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 a يبرهكلا نامألاو ةيلزنملا تاليصوتلا (يرايتخا) 5

 ةيسيطاتخملا تالاجإلا :نورشعلاو سداسلا لصفلا

 SOS E E يسيطانغملا لاجملا 6

RAE ON A269  

 272 مظتنم يسيطانغم لاجم يف ةقلغم ةرئاد ىلع جاودزالا مزع 6

 DE Re E RR مظتنم يسيطانغم لاجم يف نوحشم ميسج ةكرح 6

 يسيطانغملا لاجملا ر داصم :نورشعلاو عباسلا لصفلا

 DOU AS ESSE ESS رافاس - ويب نوناق 7

 O ONEN OO EEO نييزاوتم نبلصوم نيب ةيسيطانغملا ةوقلا 7

 DOU ISE DAS ريبمأ نوناق 7

 DOE AEA يبلول فلل يسيطانغملا لاجملا 7

 DOSES AS يسيطانغملا ضيفلا 7

 Oe e E E SAR REARS ةيسيطانغملا يف سواج نوناق 7

 O EEE OTO ريبمأ نوناقل ةماعلا ةغيصلاو ةحازإلا رايت 7

 ياداراف نوناق ؛نورشعلاو نماثلا لصقلا

 SOG A SE EEE RES ASA يدارافل ثحلا نوناق 8

 E E ةيكرحلا ةيبرهكلا ةعفادلا ةوقلا 38

 SHO NOTE ASAS A زنيل نوناق 38

 IGE ةيبرهكلا تالاجملاو ةيثحلا ةيبرهكلا ةعفادلا ةوقلا 38

 ON SSD ةعئارلا ليوسكام تالداعم 8

 ثحلا :نورشعلاو عساتلا لصفلا

 SOU RS RNR يتاذلا ثحلا 9

 RAO ROSES فلملاو ةمواقملا رئاود 9

 E O OOP EOE CEI يسيطانغم لاجم يف ةقاطلا 9

 SSSA SRSA AES لدابتملا ثحلا 9



 ءايزيفلا

 عوضوملا

 SEL ASA E aR فثکمو فلم ىلع یوتحت ةرئاد ىف بذبذتلا 5.29

 ددرتملارايتلارئاود :نوئالثلا لصفلا

 1 EEE A يهاجتالا ليثمتلاو ددرتملا رايتلا رداصم 0

 e O O ددرتملا رايتلا ةرثئاد يف تامواقملا 0

 N TSE ددرتم رايت ةرئاد يف تافل لا 0

 0 ددرتم رايت ةرئاد يف تافتكملا 0

 Oa LA Ca TT يلاوتلا ىلع ۸1٤ رئاود 0۵0

 OF SS SSE SAAS ددرتم رايت ةرئاد يف ةردقلا 6.30

 SOO eS Es يلاوتلا ىلع ۸1٣ ةرئاد يف نينرلا 0

 0 ANSE E OTE ةقاطلا ليصوتو لوحملا 0

 ةيسيطانغمرهكلا تاجوملا :نوشالثلاو يداحلا لصفلا
 BID NEO زتره تافاشتکاو لیوسکام تالداعم 1

 OM SOS ةيوتسملا ةيسيطانفمرهكلا تاجوملا 1

 BSE ees ةيسيطانغمرهكلا تاجوملا اهلمحت يتلا ةقاطلا 1

 OR عاعشإلا طغضو ةكرحلا ةيمك 1
 O NN ةيسيطانغمرهكلا تاجوملا فيط 1



 كلاثلاءزجلا تادوتحم
 تايرصبلاوءوضلاو ةيكيناكيملا تاجوملا

 ةيجوملا ةكرحلا : نوثالثلاو ىناثلا لصفلا

1.32 

1.32 

1.32 
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1.32 

1.32 

1:32 

1.32 

1.32 

 I IAN ةيجوملا ةكرحلل ةيساسألا تاريغتملا

 TREN EE ROAR DERA دحاأو دعب ىف ةلحترم تاجوم

 E SO تاجوملا لخادتو بكارت

 O E E راتوألا یلع تاجوملا ةعرس

UAH SECEDE ةيبيجلا تاجوملا 

 ةيبيجلا تاجوملا ةطساوب راتوألا ىلع ةقاطلا لاقتنا لدعم

 ESE ةيطخلا ةجوملا ةلداعم (يرايتخا)

 توصلا تاجوم :نوثالثلاو تلاثلا لصفلا
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5.3 

AKAR EKE LAS EASED REA GERI ETA توصلا تاجوم ةعرس 

ae DRT SO ARTES OES SESS ةيرودلا توصلا تاجوم 

E OE O ةيرودلا ةيتوصلا تاجوملا ةدش 

eae 



 ءايزينلا

 ةحفصلا مقر عوضوملا

 ةفوقوملا تاجوملاو تاجوملا بكارت ؛نوثالثلاو عبارلا لصفلا
 OG. ANSON ةيبيجلا تاجوملا لخادتو بکارت 1.34

 EO "aa OES aE RS ةفوقوملا تاجوملا 4

 LO OS ASS هيفرط نم تبثم رتو يف ةفوقوملا تاجوملا 4
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  5(يرایتخا) تامریف ادبم 161
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 OR RR ROS SRD ةا اياركاب ةنوكتلا رولا: 6

 .DRS A AD ةدركلا اتارا وا ووا 6
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 DIO SSS تارولبلا مادختساب ةينيسلا ةعشألا دويح (يرايتخا) 8

 DO A ءوضلا تاجوم باطقتسا 38





 عبارلا ءزجلا تايوتحم
 ةثتيدحلاءايريفلا

 ةيبسنلا : نوثالثلاو عساتلا لصفلا
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 REDE زتنارولل ليوحتلا تالداعم

 نتوين نيناوقل ةيوبسنلا ةغيصلاو ةيوبسنلا ةيطخلا ةكرحلا ةيمك

 هكلا ءايزيف ةمدقم :نوعيرألا لضقلا
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E ءايزيطلا 

 ةحفصلا مقر عوضوملا
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 O SE E LEE اا ةا ا 6
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 LO ASRS SSA aS نيقشلا وذ زجاحلا ةبرجت 1

 LO ENS AEA LE SR نيقياللا ًادبم 1

 LAS O CR NA CO CI ETRE لامتحالا ةفاثك 1

 137 قودنص يف ميسج 1

 AN PBs رجندورش ةلداعم 1

 I49 Esc e دودحم عافترا وذ رئب يف ميسج (يرايتخا) 1

 AS SSeS Naa زجاح لالخ ًايقفن روبعلا (يرايتخا) 1

 See See حساملا يقفنلا بوكسوركيملا (يرايتخا) 1

 SO esre طيسبلا يقفاوتلا بذبذتملا (يرايتخا) 1
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 نومجرتملا همدقم

E PE TP TERT 

"Physics For Scientists and Engineers With Modern Physics” 

l5ف: ıg Raymond A.Serway, Robert J.Beichner and John W.Jewet, Jr.ردص يذلا  

 ررقم ميدقت ىلإ باتكلا اذه فدهيو .2000 ةنس Co Saundersا1ege ۴ubااء۸11 رشن راد نع

 تايلكو ةسدنهلاو مولعلا تايلك بالطل ةيناثلاو ىلوألا تاونسلل ةثيدحلاو ةيكيسالكلا ءايزيفلا يف

 .ةيلمعلا تايلكلاب ىلوألا وأ ةيدادعالا تاونسلاو ةيبرتلا

 لولا لا نيتي السم نراو ةت لإ ةف ارج ا رأل باكل فراخ
 ةرارحلا تايساسأ ىلإ ةفاضإلاب اهتاقيبطتو ةكرحلا نيناوقو عئاوملا ءايزيفو اكيناكيملا تايساسأ
 ةيسيطنغملاو ةيبرهكلا يناثلا ءزجلا نمضتيو «تازاغلا يف ةكرحلا ةيرظنو ةيرارحلا اكيمانيدلاو

 ءزجلا يوتحيو ء,ةيسيطنغمورهكلا تاجوملاو ددرتملا رايتلاو تالاجملا هذه رداصمو امهتالاجمو
 ءوضلا ىلإ ةفاضإلاب تاجوملا بكارتو توصلاو ةيجوملا ةكرحلا تاعوضوم ىلع ثلاشلا
 حرش عم ةيئايزيفلا تايرصبلا مث ةيسدنهلا تايرصبلا ىلإ ءوضلا ةميبط نم ةيادب تايرصبلاو
 نم ةيادب ةثيدحلا ءايزيفلا عبارلا ءزجلا نمضتيو .ءوضلا باطقتساو دويحو لخادت رهاوظل فاو

 جامدنإلاو راطشنإلاو ةيوونلاو ةيرذلا ءايزيفلاو مكلا اكيناكيم نع ةمدقم مث ةيبسنلا ةيرظنلا

 .ةينوكلا ةعشألاو ةيلوألا تاميسجلاو يوونلا

 ديكآأتلاو ةثيدحلاو ةيكيسالكلا تايرظنلل ةيساسألا ميهافملا حيضوت ىلع باتكلا اذه زكريو

 يف ةجردتم لئاسم ءةلولحم ةلثمأ لالخ نم ئدابملاو تايرظنلا هذهل قيمعلا مهفلا ىلع
 يف ةريثك ةلئسآو ءاهلحل ةيئايزيف ميهافم ةدع ةفرعم ىلإ جاتحت ةيعجرم لئاسمو ءاهتبوعصةجرد

 ((يك ر رايتخإلا قيرط نع اهيلع ةباجإلاو باتكلا نتم لخاد ةعيرس تارابتخإ ىلإ ةفاضإلاب باب لك ةياهن



@ 

 e ت ءايزيطلا

 ةيلمعملا براجتلا ضعبل حرش دجوي كلذكو .ةلئسألا هذه عم ةحورطملا ةددعتملا تاباجإلا نيب نم

 اهيلع لوصحلا متي يتلا تانوكملا ضعب مادختساب اهؤارجا لهسيو عوضوملا مهف ىلع دعاست يتلا

 .ةديهز نامثأبو ةلوهسب

 مولعلا تالاجم ىف نيسرادلاو ةيلمعلا تايلكلا بالط انئانبأل ًانوع باتكلا اذه نوكي نأ وجرن

 ةايحلابو عمتجملاب ءايزيفلا طبر نع نيثحابلل كلذكو .ةيلمعلا تايلكلا ةيقبو ةيبرتلاو ةسدنهلاو
 ةبتكملل ةميق ةفاضإ نوكي نأو ءًايقطنمو ًايملع أريسفت ةيئايزيفلا رهاوظلا ريسفتو اهشيعن يتلا
 .ةيبرعلا ةيملعلا

 قفوملا هللاو

 نومجرتملا



 ةيزيلجنإلا ةغللاب ةيلصألا ةخسنلا نم ةسماخلا ةعبطلا ةمدقم

ESER Ea a E 
CD- جمدم صرق ريفوت متو «باتكلا نم ةعبارلا ةعبطلا يعجارمو داقنلاو ءارقلا نم انيلإ تدرو 

  ۴۷.بالطلل حرش یلع يوتحي

 تها نف هفوة شا وةك سرا دلا طع إ١ الوأ .نايسيئر نافده باتكلا اذهلو
 ةثمأ لالخ نم ئىدايملاو ميهافملا هذهل رثكأ مهف يف هتدعاسم : ااو :ءايزيفلا ىدابمل ةيساسألا

 ىلع زيكرتلا وه ربكألا انمامتها ناك فادهألا هذه قيقحتلو .هب طيحملا ملاعلا نم ةيقيبلدا
 يف ءايزيفلا رودب انمامتها ناك هسفن تقولا يفو ءلئاسملا لح ةقيرطو ميلسلا يئايزيفلا قلحناا

 اهو اتكلاو ةدنيلا لف ةف

 عوضومب ئراقلا وأ بلاطلا مامتها ةراثإل اهيلع قيلعتو Puzzler ةر ةروصب لصف لك ادبر

 نتم يه ةدوجوم اهنم جرختست يتلا ميهافملاو ةروصلا هذهب صاخلا حيضوتلاو «لصملا اده

 . ك ةمالعلا دنع لصناا

 ءارجإ ىلع سرادلا عجشت اف .Quick Lab ةعيرس ةيلمعم براجت ةدع لصف لك يف لجويو

 مظعم يفو .اهيلع ا لهسيو فيلاكتلا ةصيخر تانوكم اهيف مدختسي ةطيسب براج٠
 اذه نم هملعت ام ءوض يف اهرسفيو ةبرجتلا هذه ةجيتن ظحالي نأ سرادلا نم بلطي تالاحاا

 تاقالع ةئيه ىلع اهمسرو جئاتنلا ليجست نيسرادلا نم بلطي نايحألا ضعب يفو .لصفلا
E 

 فكاردإ ىدم رايتخال لصف لك يف ساء( 112788 ةعيرسلا تارابتخالا نم ديدعلا كانه

 ةباجالل ةددعتملا تارايتخالا ةقيرطب ةمذدقم اهنم ديدعلاو . حضوملا يئايزيفلا موهفملل سرادلا

Multiple- choiceةيملع ةقي ةقيرطب اهريسفتو تاباجإلا دحأ رايتخا سرادلا نم بلطتت يتلاو . 

 لصق لك ةياهن يف دجويو .ةئطاخلا ميهافملا ضعب حيحصت ىلإ تارايتخالا هذه ضعب فدهتو

 ميهافملاو ئدابملا قيبطت ةيفيك نيسرادلل حضوت تاقيبطت ىلع لوصمفلا ضعب يوتحت
 .ةيسدنهلا تالاجملا يف كلذكو ةيمويلا ةايحلا يف لوصفلا هذه يف ةحضوملا ةيئايزينلا

 Classical Physics ةيكيسالكلا ءايزيفلا يف ةيساسألا تاعوضوملا ىلع باتكلا اذه لمتشي

 COD ةمسقم ءازجأ ةتس ىلإ باتكلا اذه مسقيو .0 ع١۲ ۴طروزعs ةثيدحلا ءايزيفلا يف ةمدقم عم



 ءايزيفلا

 ةينوتوينلا اكيناكيملا تايساسأ (15 :1 نم لوصفلا) لوألا ءزجلا نمضتي .الصق نيعبرأو ةتس ىلإ
Newtonian Mechanics(18 ىلإ 16 نم لوصفلا) يناثلا ءزجلا صتخيو .عئاوملا ءايزيفو  

 خلا ضتخت و ةرارخلا اكنماتنلاو ة رار خلا تلاتلآ ر حلا نمضتتو :توصضلاو ةتحوملا ةكرخلان
 .ةيسيطانغمورهكلا تاجوملا كلذ يف امب ةيسيطنغملاو ةيبرهكلاب (34 ىلإ 23 نم لوصفلا) عبارلا
 يف سداسلا ءزجلا يتأيو .تايرصبلاو ءوضلا (38 ىلإ 35 نم لوصفلا) سماخلا ءزجلا نمضتيو
 لك أدبيو .ةثيدحلا ءايزيفلاو ةيبسنلا ةيرظنلا مدقت يتلاو 46 ىلإ 39 نم لوصفلا ًانمضتم ةياهنلا
 امك .ةيخيرات ةمدقم عم اهيطغي يتلا تاعوضوملل لماش صخلمب ةتسلا ءازجألا هذه نم ءزج
 . اهتايوتحمو لوصفلا هذه فادهأ ةشقانم نمضتت ةريصق ةمدقمب باتكلا لوصف مظعم أدبت

 ىلع فرعتلا ىلع نبسرادلا بيردتل ةلولحملا ةلثمألا نم ريثكلا باتكلا و ن دجوي

 لئاسملا لحل جذامن لاوحألا نم ريثك يف ربتعتو ءلوصفلا هذه يف حرشت يتلا ةيساسألا ميهافملا

 لصف لك ةياهن يف ةدوجوملا
 باتكلا نم ةعبطلا هذه يوتحت ثيح لئاسملاو ةلئسألا نم ةعومجم لصف لك ةياهن نمضتي

 ةفرعم نم هنكمتو سرادلا باعيتسإ يدم ةلئسألا هذه ضعب سيقتو .لاؤس فلأ نم رثكأ ىلع

 يف ةشقانملل تاعوضوم ةراثإل ا روکنا حلصي اهضعبو . لصف لك يف تمدف يتلا ميهافملا
 Student Solution Manual of Study تك يف لئاسملا هذهل لولح دجوتو .يساردلا لصفلا

Guide . 

 سرادلا نم بلطتت يتلاو ۸ءااعس ۲إهطاء٣ك ةيعجرملا لئاسملا نم ةعومجم انآ دجوت امک

 ثيحب لئاسملا نم جاوزأ دجوت امك .باتكلا نتم يف اهحرش مت ةيئايزيف ميهافم ةدع عم لماعتي نأ
 يف دجويو .زومرلا مادختسإب نكلو ةلأسملا سفن يه اهيلت يتلاو ةيددع لئاسملا ىدحإ نوكت
 هذه زیمتو 6امطن»ع ٣a] cu140۲ وأ يلآ بساح ىلإ اهلح يف جاتحت رثكأ وأ ةلأسم لوصفلا مظعم

 . 1 ةمالىب لئاسما
 يناطيربلا يسدنهلا ماظنلا امأ (81) تادحولل يلودلا ماظنلا باتكلا اذه يف مدختسيو

 اكيمانيدلاو ةرارحلاو اكيناكيملاب ةصاخلا لوصفلا ىف دودحلا قيضأ يق مدختسيف تادحولل

 .ةيرارحلا

 لولحل بيتك ىف باتكلا اذه ا دعاست ىتلا تاراشإلا لك ميدقت مت دقو

 E E E E عيضاوما مه ىلع دعاست يتلا

 نوفلؤملا



 ننزل 9 نامل :

 (لوألاءزجلا)

 ةيرارجلا اكيمانيدلاواكيناكيملا





 . نورخآو یاوریسفیلأت هسماجل

 اكيتاكيملا :الوأ

 يذلا ملعلا وهو ةيكيسالكلا اكيناكيملا لوانتي الصف رشع ةسمخ باتكلا نم مسقلا اذه يوتحي
 باتكلا متهيو .ءوضلا ةعرس نم اريثك لقأ ةعرسب كرحتت ىتلاو تارذلا نم ربكألا ماسجألا ةكرحب ى١٠

 ناسنإلا ةايح ىف ةيجولونكتلاو ةيملعلا هتيمهأو ملعلا اذهل ةيساسألا ميهافملا حيضوتب مسقلا اذه د

 ةعيبطلا نمو ةيمويلا ةايحلا عقاو نم ةيلمعلا ةثمألا نم ديدعلا يطعي ميهافملا كلت حيضوت ةدايرا٠

 نيناوقلل هباعيتسا ىدم هل نيبت يتلا ةعيرسلا تارابتخإلا نم ديدعلا بلاطلل ىطعي امك ءانب ةطيحاا

 ةردق ةدايزل ةلولحملا ةيددعلا ةلثمألا نم ديدعلا ءاطعإب باتكلا متهيو لصف لك يف ةدراولا ةيئايزي#اا

 لثمت وآ ةيمويلا ةايحلا عقاو نم نوكت ام ابلاغ يتلاو لصف لك ةياهن يف ةدراولا لئاسملا لح ىلع بلا

 ىلع ءوضلا ءاقلإب باتكلا متهي امك .دعب اميف بلاطلا اهل ضرعتي نأ نكمي ةيقيقح ةيچولونكت ةلكش ٠
 ريغو بطلاو ةسدنهلاو ءايميكلا لثم ىرخألا مولعلاب ةفلتخملا باتكلا لوصف يف ةدراولا نيناوقلا ة٠

 ١

 تايساسأ ةسارد متأ دق بلاطلا نوكي نأ بجي باتكلا اذه نم (اكيناكيملا) لوألا مسقلا ةساردلو

 .لقألا ىلع دحاو يسارد لصف ىدم ىلع لماكتلاو لضافتلا ماء

 بتكملا هرقأ يذلا سايقلا تادحول يلودلا ماظنلا باتكلا نم ءزجلا اذه يف لوألا لصفلا لوانتي
 لثم ةلصلا تاذ ىرخألا تاعوضوملا ضعب لوانتي امك 1960 ماع سيرابب نيزاوملاو سيياقملل يلوداا
 .داعبألا ليلحا

 لوانتتو ةيكيسالكلا اكيناكيملا ةسارد يف ةوطخ لوأ يهو دحاو دعب يف ةكرحلا يناثلا لصفلا لواتتي
 اذه ىلع قلطيو .ةكرحلا كلتل ةببسملا لماوعلا رابتعإلا يف ذخألا مدع عم نامزلاو ناكملا ةلالدب ةكرحلا

 ةكرحلل ةيساسألا ميهافملا ىلع لصفلا اذه ىوتحيو ×1ع "ةاتعs اكيتامنيكلا مسإ اكيناكيملا نم عرفلا

 .كلذب ةصاخلا نيناوقلاو رحلا طوقسلاو (عراستلا) ةلجعلاو ةعرسلا لث

 اهحرطو تاهجتملا ربج ىلع ءوضلا ىقلي بابلا اذهو .ةيهاجتا صاوخو ةيددع ميق اهل يتلا ةيئايزينلا
 .اینایب اهلیٹمتو vector va ہ(i(اعs ةهجتملا تايمكلا صاوخو اهعمح ر

 وتسم ىف ةكرحلاو ءرطقلا فصن هاجتا ىف ةلجعلاو ءةيسامملا ةلجعلاو ءةيرئادلا ةكرحلاو .تافوذقملاو



 OER - 2 ءايزيطلا

 مل ام وهو ةكرحتملا ماسجألا ةلتكو ةكرحلا ثدحت يتلا ىوقلا سماخلا لصفلا يف باتكلا لوانتي

 مت نمو ةكرحلل ثالثلا نتوين نيناوق ىلع ءوضلا ىقلي لصفلا اذه .ةقباسلا لوصفلا يف هركذ قبسي

 ةكرح ريغتت فيكو ؟ىرخألا نم رثكأ ماسجألا ضعب عراستت اذال لثم تالؤاستلا ىلع ةباجإلا نكمي

 .كاكتحإلا ىوقو «ماسجألا لقثو .ةيبذاجلا ةوق حرش متي امك ؟ماسجألا

 ةكرح ةلاح ىف نتوين ٠هناوق تامادختسا ضعبو ةيرئادلا ةكرحلا ىلع ءوضلا سداسلا لصفلا ىقلي

 .عراستم دانسإ راطإ يف ةكرحلا نمضتي امك ةجزللا طاسوألا يف ةكرحلاو يرئاد راسم يف ماسجألا

 تاعرسلا يف ةكرحلا ةقاط موهفمو ةردقلاو ةكرحلا ةقاطو لغشلا حموهقم عباسلا لصفلا لوانتي

 .تاهجتملا برض حرش متي امك .ةتباث ةوق وأ ةريغتم ةوق نع جتانلا لغشلاو ةيلاعلا

 ةقاطلا ظفح نوناق لوانتي امك عضولا ةقاط يه ةقاطلا عاونأ نم رخآ اعون نماثلا لصفلا نمضتي

 نيب ةقالعلاو ةظفاحملا ىوقلاو ةقاطلا ظفحب دوصقملا ام حضوي امك ءةظفاحملا ريغو ةظفاحملا ىوقلاو
 ىوقلاب لوذبملا لغشلاو .مكلا ءايزيف يف ةقاطلاو .ةقاطلاو ةلتكلا ؤفاكتو ,عضولا ةقاطو ةظفاحملا ىوقلا

 ةظفاحملا ريغ

 ريغو نرملا مداصتلاو ةيطخلا ةكرحلا ةيمك ظفح نوناقو ةيطخلا ةكرحلا ةيمك عساتلا لصفلا لوانتي

 .ماسجألا نم ةعومجم نم ةنوكم ةموظنم ةكرحو «خيراوصلا عفدو .ةلتكلا زكرمو ءنرملا

 ةكرحلاو ةلجعلاو ةعرسلاو ةيوازلا ةحازإلا لوانتي امك .هداعبأو هلكشب اظفتحم لظي يذلا مسجلا

 .ةينارودلا ةكرحلا یگ ةفاطلاو ةردقلاو لغشلاو ءیوازلا عراستلا نیيو هنيب ةقالعلاو Torque نارودلا

 روحم نوكي ةلاحلا هذه يف .ةيوازلا ةكرحلا ةيمكو ةيجرحدتلا ةكرحلا رشع يداحلا لصفلا لوانتي
 .ءايزيفلا نيناوق نم يساسأ نوناق وهو ةيوازلا ةكرحلا ةيمك ءاقب نوناقو .غارفلا يف انكاس سيل نارودلا

 ئدابملاو ءنازتإلا طورشو «يكيتاتسإلا نازتإلا ةلاح يف ةئساجلا ماسجألا رشع يناثلا لصفلا لوانتي
 امك .ةرامعلاو ةيكيناكيملا ةيسدنهلاو ةيئاشنإلا ةسدنهلا يف ةريبك ةيمهأ تاذ يهو اهيلع صني يتلا
 .ةفاتخملا ةنورملا تالماممو لامحألا ريثأت تحت ماسجألا لكش ريغت نمضتي

 ةيقفاوتلا ةكرحلا وأ ةيددرتلا ةكرحلا يهو ةكرحلا عاونأ نم ًاصاخ ًاعون رشع ثلاثلا لصفلا لوانتي
 .ةيقيسوملا تالآلا راتوأ تازازتهاو .كربنز ىف قلعم لقث بذبذت ةكرحلا كلت ةثمأ نمو ةطيسبلا
 تاددرتلاو ةلئاضتملا تاددرتلا ةلاح لوانتب امك . ددرتملا ىئايرهكلا رايتلا رئاودو ةيسيطنغمرهكلا تاجوملاو
 .لودنبلاو ةطيسبلا ةيقفاوتلا تابذبذتملا ةقاطو ةيرسقلا

 رلبک a e و لوانتی | امك ةيبذاجلا | نوناق ا بارلا لا نخ

Eماعلا بذجلا  eمیسجو دنمم مسج نیب د ةييذاجلا ةقاطو عضولا ةقاط مت طوتسلا . 



 لوألا ءزجلل ميدقت

 ىوقب زیمتت لئاوسلاو تازاغلا لثم عئاوملاو . عئاوملا اکیمانید ريخالاو رشع سماخلا لصفلا لواتتي

EE Sg EEN ia E LE N 
 (عتاوملا اکیمانید) عئاوملا ةكرح لوانتی كلذ دعب .وفطلا نوناقو ةفاثكلاو قمىلاب عئام نع جتانلا طغضلا

 :ةنرار سالا دامو ىطخلا باتمشإلاو نرالا اده ةا ت اخ ا رم اك یوا

Eةيرارحلا  
 نم ةيزيلجنالا ةعبطلا يف نيرشعلاو يناثلا ىلإ رشع عساتلا نم لوصفلا يف مسقلا اذه ءاج دقو

 ناك دقو .ةرارحلا ةجردو ةرارحلا ةيمك موهفمو ةيرارحلا اكيمانيدلا عوضوم مسقلا اذه لوانتي «باتكلا

 (1822-1888) ينالألا سويزوالكو (1796-1832) يسنرفلا ونراك ىد اس ىدي ىلع ملعلا اذه روطتل

TE a CADE E E TEs 

 افيرعت يطعي امك ةرارحلا تاجرد عوضوم لوانتيو رشع سداسلا لصفلا وه ءزجلا اذه لوصف لوأ
 لوانتي .ةيلخادلا ةقاطلاو ةرارحلا ةجرد لثم ةيرارحلا اكيمانيدلا ملع يف ةمدختسملا تاحلطصملل اقيق»

 لثم ةرارحلا تاجردل ةمدختسملا سيياقملا لوانتي مث ةيرارحلا اكيمانيدلل ىرغصلا نوناقلا لصفلا اذه

 ةعئا تارتمومرتلا عاونآ ضعب لوانتي امك .تيهنرهف سايقفمو سويسلس سايقمو نقلك سايقم

 هذ أرحلا ةجردو مجحلاو طغضلا نيب ةقالعلاو ةيلاثملا تازاغلا ىلع ءوضلا ىقلي امك .مادختسالا

 .لئاوسلاو ةبلصلا ماسجألل ىرارحلا ددمتلاو تازاغلا

 عاونأ ىلإ وأ ةيكيناكيم ةقاط ىلإ لوحتت فيكو ةيلخادلا ةقاطلا موهفم رشع عباسلا لصفلا لوانتي

 هتاقيبطتو ةقاطلا ظفح نوناق وهو ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلا لوانتي مث .ةقاطلا عاونأ نم ىرخأ
 ةعسلاو ةنماكلا ةرارحلاو ؛عاعشإلاو ليصوتلاو لمحلاب ةيرارحلا ةقاطلا لاقتنإ قرط لوانتي امك ءةفلتخملا

 .ةيرارحلا اكيمانيدلا تايلمع يف ةرارحلاو لغشلاو ةيرارحاا

 لكشب زاغلا تائيزج كرحتت ةيرظنلا هذهل ًاقبطو تازاغلل ةكرحلا ةيرظن رشع نماثلا لصفلا لوانتي

 ىئيزجلا جذومنلا لواتتي لصفلا اذهو اهيوتحي يذلا ءاعولا رادجبو ضعبلا اهضعيب مداصتتو يئاوشع

 عزوتو ءنامزتلوبل عزوتلا نوناقو ءةفاطلل ىواستملا ؤزجتلاو ءةيلوملا ةيعونلا ةرارحلاو ءيلاثملا زاغلل
 .زاغلا تائيزجل طسوتملا رحلا راسملاو ءةيئيزجلا تاعرسلا

 نوناقلا ىلع ءوضلا ىقلي باتكلا نم لوألا ءزجلا نم ريخألا لصفلا وهو رشيع عساتلا لصفلا
 نيلوزاجلاو لزيدلا يتلآو ونراك ةلآ ثم ةيرارحلا تالآلاو يبورتنألاو ةيرارحلا اكيمانيدلل يناثلا

 ريغ تايلمعلا يف يبورتنألا ريغت لوانتيو ةسوكعلا ريغو ةسوكعلا تايلمعلا موهفم حضوي امك .تاجالثلاو

 نأ وه ةيرارحلا اكيمانيدلل يناثلا نوناقلا هب ءاج ام مهأ لعل ةيچولونكتلا رظنلا ةهجو نمو .ةسوكعلا
 ةدايز يف نوكلا يف يبورتنألا نأ نيبي امك .ةئاملا يف ةئام ىلإ لصت نأ نكمي ال ةيرارحلا تالآلا ةءام٠

 لوألا نوناقال اةبط ةظوفحم يأ ةتباث نوكلا يف ةقاطلا امنيب ةيئاوشعلا دادزا ينعي ام وهو ةرمت٠

 .ةيرارحلا اكيماني.اا





Mechanics 

 دحاو دعب يف ةكرحلا : ىناتلا لصفلا

 تاهجتملا: تلاتلا لصفلا

 نيدعب ىف ةكرحلا : عبارلا لصفلا
 ةكرحلا نبناوق : سماخلا لصفلا

 نتوين نيناوقل ىرخأ تاقيبطتو ةيرئادلا ةكرحلا: سداسلا لصفلا
 ةكرحلا ةقاطو لغشلا : عباسلا لصفلا

 هقاطلا ظفحو عضولا هقاط : نماتلا لصفلا

 مداصتلاو ةيطخلا ةكرحلا ةيمك : عساتلا لصفلا

 تباثت روحم لوح ئساحلا مسجلا نارود : رنداعلا لصفلا

 ةيوازلا ةكرحلا ةيمكو ةيجرحدتلا ةكرحلا: رشع ىداحلا لصفلا

 ةنورملاو يكيتاتسإلا نازتإلا: رشع يناقلا لصفلا
 ةيددرتلا ةكرحلا : رشع تلاثلا لصفلا

 ةيبذاجلا نوناق : رشع عبارلا لصفلا
 عئاوملا اكيناكيم : رشع سماخلا لصفلا





 نارود اندمي نبنسلا فالآ نم

 .تقولل يعيبطلا سايقلاب ضرألا

 اض 1972 دم نكتو

 | يكل ةيناث 20 نم رثكأ انتاعاسل

 .ضرألا عم اهنمازت اهل ظفحن

 مكو ؟طبضلا اذهل جاتحن اذال

 ؟ديح اهاوتتسم نوكنل دخت

 نم حيرصتب

(Don Mason/ The Stock 

Market and NASA) 

 ڻرزرا) نمش

 نمزلاو ةلتكلاو «لوطلاريياعم 1

Standards of Length, Mass, and Time 

 ةداملا ةلتك ءاتب 1

Building Blocks of Matter 

Denisty ةفاتكلا 1 

Dimensional Analysis دlaليلحت !%ڊ 1 

Physics and Measurement 1 

 لصفلا اذه نمضتيو :

 Conversion of Units ٽIدح ولا ليوحن 51

 ةيبيرقتلا تاباسحلا 1

Estimates and Order- of- Magnitude 

Calculations 

 ةيونعملا ماقرألا 1

Significant Figures SF 

GD) 



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 يسيئرلا فدهلا .ةيمك تاسايقو ةيلمع تاظحالم ىلع ءايزيفلا دمتعت «ءىرخألا مولعلا عيمج لثم

 يمننل اهمدختسن .ةيعيبطلا رهاوظلا مكحت يتلا ةيساسألا نيناوقلا نم دودحم ددع داجيإ وه ءايزيفلل

 تايرظن ةيمنت يف ةيسيئرلا نيناوقلا مدختسنو .ةيلبقتسملا براجتلا جئاتنب ؤبنتلا اهتكمي تايرظن

 .يلمعلاو يرظنلا نيب طبري امب اندمت يتلا لئاسولا يهو «تايضايرلا ةغلب فص وت

 .ضراعتلا اذه ةحازإل ةديدج تايرظن رهظت نأ بجي يلمعلاو يرظنلا نيب ضراعت ًأشني امدنعو

 نودب ًالومش رثكألا ةيرظنلا ققحت اميرو ءةددحم طورش تحت طقف ةيرظن E تاقوآ يقو

 يق (1642- 1727( j Isaac Newtonتوين قحسإ اھعضو يتلا ةكرحلا نيناوق الثمف .طورشلا هذه لثم

 ماسجألا ىلع قبطنتال نكلو ةيداع ةعرسب ريست يتلا ماسجألا ةكرح ةقدب فصت رشع عباسلا نرقلا

 ةف تحك ىتلاو ةضاخلا ةينفقلا ةيرطتلا كلا ىو ونخلا ةر نه ةرق هغر رق ىلا

 سفن يطعت رشع عساتلا نرقلا لئاوأ يف (1879- 1955) 4اط٤ 1٤ہی(ء1!" نیتشنیآ تربل ةطساوب

 دنع ةكرحلا فصو يف ةحيحص ًاضيأ اهنكلو ةضفخنملا تاعرسلا دنع نتوين نيناوق لثم جئاتنلا

 .ةكرحلا ةيرظنل الومش رذكآ نيتشنيآ ةيرظن نكت مث نمو :ءوضلا ةعرس نم بردق تاعرس

 .ئدابملاو ,تايرظنلا لمشتو .ةيكيسالكلا ءايزيفلاب فرعت 1900 لبق تفرع يتلا ءايزيفلا لك

 .ةيسيطانغمورهكلاو ةيرارحلا اكيمانيدلاو ءةيكيسالكلا اكيناكيملا يف براجتلاو نيناوقلاو

 ةيكيسالكلا اكيناكيملا روط يذلا نتوين دي ىلع ةيكيسالكلا ءايزيفلل تاماهسإلا مهأ تمت دقو

OO EC E E E E 
 ةيسيطانغملاو ةيبرهكلاو ةيرارحلا اكيمانيدلا ملع نكلو رشع نماثلا نرقلا يف اكيناكيملا يف تاروطتلا

 ن ج ی اا تاک فرا ةه لک ها رع اا ورفع اقا فلا ى ورد مل

 .ةلمتكم ريغ وآ ةقيقد ريغ امإ ةيلمعملا براجتلا

 ةيبسنلا تايرظن يف ناك اهيف روطت مهأو رشع عساتلا نرقلا ةياهن يف ةثيدحلا ءايزيفلا ترهظ

 .ةقاطلاو نمزلاو ءءاضفلل ةيديلقتلا ميهافملا يف ًايساسأ ًاريغت ناتيرظنلا ناتاه تثدحأ .مكلا اكيناكيمو

 Macroscopic ةيبوكسورکاملاو M1cr0sc0pز ع ةيبوكسوركيملا تالاحلا ىلع تقبط يتلا .مكلا اكيناكيم

 .يرذلا ىوتسملا ىلع ةيئايزيفلا رهاوظلا فصول نيزيمتملا ءاململا نم د.٠: ةلدسأرب اهتغايص مت دق

 تافاشتكا رهظت امك ةيساسألا نيناوقلاو رهاوظلل انمهف ريوطت يذ ةرمتس ةفصب ءاملعلا لمعي

 ا ع یک ا ی و ی ی کیو یک وج
 ددعلا (1) :ةظوحلملا تاروطتلا نم ضعبو .ةسدنهلا ملع ًاضيأو يجولويبلاو ايجولويجلاو ءايمكلاو

 ةا ةع تاد رك كلا 6 رجكلا ىلع افلا داور طور اكا ت كاا ن لاا

E RATA SE CAEN ARE a ELE) GD 



 سايقلاو ءايزيلا :لوألا لصقلا

a A UL AEN GEE gy ake RE EES, 

 .ةيرشبلل ةميظع ةدئافو يدحتو ةراثإ لحم نوكت

 j STANDARDS OF LENGTH, MASS AND 11MEڻمزأاو aلتكلاو »لوطلا ريياعم 1

 ثالثلا اكيناكيملا يفف .احضاو افيرعت ٌبلطتت ةيساسأ تايمك ةلالدب اهنع ربعي ةيئايزيفلا نيناوقلا

 نأ نكمي اكيناكيملا يف ىرخألا تايمكلا لكو .(1) نمزلاو (۷) ةلتكلاو (1) لوطلا يه ةيساسألا تايمك

 .ثالثلا ةيساسألا تايمكلا هذه ةلالدب اهنع ربعن

 هذه ىلع لوصحلا ديري صاخشألا دحأل تاسايقلا ضعب جئاتن نع ريرقت ةباتك اندرآ اذإ

 بكوك نم رئاز كانه ناك اذإ ىنعم كانه دجويالف مدختسملا سايقملا فرعن نأ انيلع بجي «تاسايقلا

 نم .شتيلج ةدحولا ىنعم ملعن ال انك اذإ (6ا!۲ء1ءئ) ناشتيلج 8 لوط نع انيلإ تدحتي نأ ديري رخآ

 ةدحوو ءرتم 2 وه طئاح عافترا لوط نأ ردق دقو انتاسايق ماظنب ملع ىلع صخش ناك اذإ ىرخأ ةيحان

 لثملايو .لوطلا ةدحو فعض وه طئاحلا عاقترا نأ ملعن فوسف «رتم دحاو يه مدختسملا لوطلا رايعم

 هيلعو .مارج وليك دحاو هنأ ىلع فرعي ةلتكلا رايعم ناكو مارج وليك 75 هتلتك صخش نع اثدحت اذإ

 تاسايقلا يطعي نأ بجي سايقلا ةدحول رايتخالا نأ يأ .ةلتكلا ةدحو لثم ةرم 75 صخشلا ةلتك نوكت

 .ةحيتنلا سفن ةفلتخم نكامأ نم صاخشأ ةطساوب ذخؤت يتلا

 .ةيساسأ ىرخآ تايمكو ةلتكلاو لوطلل ريياعم ةعومجم a يلود رمتؤم يفو 1960 ماع يف

 "8رء ء۹ ةيسنرفلاب ينعت 51) .تادحولل 51 ماظن ىمسيو يرتملا ماظنلا وه هيلع قفتا يذلا ماظنلاو

.)1nternationa”ىلع ةيناثو «مارج وليكو ءرتم يه نمزلاو ةلتكلاو ءلوطلا رايعم ماظنلا اذه يف  

 ةجرد يه رمتؤملا ةطساوب ترق ا 85آ ماظنال ىرخألا ريياعلا . Meter, Kilogram and Second بیترتلا

 ةıشو (The Ampere)» "رب y Electric CurrentإıرqكSلا رایتلاو K «(eء]۷1۸) 'نفلک' ةرارحلا

lإliءs 'Jgn” Amount of Substance sll! يةn—و,گک «(Candel) "lııia Luminous Intensity 

M018( e٣ط)نمزلاو ةلتكلاو «ءلوطلا رايعمب طقف ينعن فوس اكيناكيملل انتسارد يفو . . 

Length Jالطو 

 ىمسي نأ بجي دلبلا اذه يف لوطلا رايعم نأ ًاموسرم ارتلجنا كلم ردصأ ةيداليم 1120 ةنس يف

 .جراخلا ىلإ دودشملا ةعارذ ةياهن ىلإ هفنآ ةفاح نم ةفاسملا ةقدب يواست تناكو "ةدرايلا" ا18 14

 سيول كلملل يكلملا مدقلا لوط يه نويسنرفلا اهددح امك 11١ ۴۵۵۲ "مدقلا” ةدحو لصأ ناك لثملابو

 وه لوطلل يساسألا رايعملا حبصأ امدنع 1799 ماع ىتح اهب الومعم تلظ ةدحولا هذه .رشع عبارلا

 ءاوتسألا طخ نيب ةفاسملا نم (ءزج نويلم ةرشع نم ءزج) 1/ 10000000 يواسي هنأب فرعو رتملا

a U LN EN SE ERE 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 هتلعج يسنرفلا ماظنلا تازيمم نكلو «لوطلا رايعمل ىرخآ ةريثك مظن نينسلا رم ىلع ترهظ دقو

 رتملا لوط فرع 1960 ماع يقو ًاقيدحو .تدجو امنيأ ةيملعلا رئاودلا يفو لودلا مظعم يف رطيسم

 مويديريإلاو نيتالبلا ةكيبس نم بيضق يتياهن دنع نيتروفحم نيتمالع نيب ةفاسملا هنأ ىلع
tin um- ]ridiumةدعل هب الومعم دعي مل فيرعتلا اذه .ةتباث ةنيعم طورش تحت اسنرف يف ظوفحم  

 يتلا بيضقلا ىلع نيطخلا نيب لصفت يتلا ةفاسملل ةدودحملا ةقدلا وه يسيئرلا ببسلا نكلو «بابسأ

 نرقلا نم تانيعبسلاو تانيتسلا يفو .ايجولونكتلاو ملعلل بولطملا روطتلا لباقتال اهسايق نكمي

 رمحألا -يلاقتربلا ءوضلل يجوملا لوطلا ردق 16507763,73 يواسي هنأ ىلع رتملا فرع نيرشعلا

 يتلا ةفاسملا هنأ ىلع ("”) رتملا فيرعت ديعأ 1983 ماع يفو .(K۲۷م١0-86) حأابصم نم رداصلا

 فيرعتلا اذه نإف يلاتلابو .ةيناث 119 اهرادقم ةينمز ةرتف لالخ غارفلا يف ءوضلا اهعطقي

 ميقلا نودي 1.1 لودجلا .299792458 "/ك طبضلاب يه غارفلا يف ءوضلا ةعرس نأ ردقي ريخألا

 .ةساقملا لاوطألا ضعيل ةيبيرقتلا

 ةساقملا لاوطألا ضعيل ةيبيرقتلا ميقلا1.1 لودجلا

 )١( لوطلا ةفاسلملا

 9× 105 ةفورعم ةرجم دعبأ ىلإ ضرألا نم ةفاسملا

 2 × 102 ةفورعم ةرجم برقأ ىلإ ضرألا نم ةفاسملا

 4x10 (يرواتنيس اميسكورب) مجن برقأ ىلإ سمشلا نم ةفاسللا
(Proxima Centauri) 

 9.46 × 105 ةيئوض ةنس

 1.50 x 10! سمشلا لوح ضرألا رادم فصن طسوتم

 3.48 x 103 رمقلا ىلإ ضرألا نم ةفاسملا طسوتم

 1.00 x 107 يلامشلا بطقلا ىلإ ءاوتسالا طخ نم ةفاسملا

 6.37 x 106 ضرألا رطق فصن طسوتم

 9.1 x 101 مدقلا ةرك بعلم لوط

 5x10 . لزنملا ةبابذ لوط
 ~10 رابغ ةرذ رغصأ مجح

 ~1035 ةيحلا تانئاكلا مظعم ةيلخ مجح

 ® نيجورديهلا ةرذ رطق
 ~1014 ةرذلا ةاون رطق

 ~05 نوتوربلا رطق



 سايقلاو ءايزيطلا :لوألا لصفلا

 ×asكs ةلتكلارايعم

 ةناوطسا ةلتك هنأ ىلع قرعيو K 11eناهعإ4۳ (Kع) مارج وليك وه ةلتكلل يساسألا رايعملا

 يلودلا بتكملا يف ةظوفحم ۴اةانu١”- ۲110١] مويدريألاو - نيتالبلا نم ةكيبس نم ةعونصم

 ريغتي ملو 1887 ماع يف هدادعإ مت رايعملا اذه .سيراب برق ءع۷إ١١۲ رقس ةنيدم يف نيزاوملاو سيياقملل

 ةخسن ظفحت امك (1.1 لكشلا) ةرقتسم ةكيبس ةداع نوكت مويديريا نيتالب ةكيبس نأل خيراتلا اذه ذنم

 l National Institute of Standards andجولونكتلاو سايقلل يموقلا دهعملا :يف ةكيبسلا هذه نم

)(N57(0 gyاechnoدنالریم ةيالوب حربسرتیج يف 1 . 

 e ةا ا اخ انک (ةيبيرقت ميق) ةفلتخم ماسجأ لتك 2.1 لودج : لتكل ةيبيرقت اميق يطعي 2.1 لودجلا
(kg) asi! 

 ~1052 | Visible Universe يئرملا ملاعلا ۲|" نمزلارایعم
 یی | ۳ فری نزار ایمم نا ا۶ مام ی 41 1

 5.98 x 104 OE a EL طسوتم قيرط نع
 7.36 X 1022 Moon رمقلإ فرعي ناك ةيسمشلا ةيناثلا طسوتم .0

 ~1073 jl Hourseصحllا مويلا طسوتم ا )2( 7( هنآ ىلع

 ~10 ۸uصaم ناسنالا ضرألا نارود نأ نالا فورعملا نمو .يسمشلا
 ~10 ۲2 ةع :نوكنال كذلو نزلا حش طيس ا ريغت رفت

 ~05 Mos اا0 ةضوعب فيرعت ىف اهمادختسال ةريدج ةكرحلا هذه
 ~1005 l Bac{iriuUmريتکبلا 1 .نمزلا رايعم

1.67 x 1077 | Hydrogen Atom نيجورديهلا ةرذ 
 ةيناثلا تفرع 1967 ةنس يف يلاتلابو

 ةعاسلاب فرعي زاهج قيرط نع ةيهانتم ةقدب

 لصت ةقدب ةنيعم ةيرذ تالاقتنال ةبحاصملا تاددرتلا سايق نكمي زاهجلا اذه يفو..(1.1 لكش) ةيرذلا

 ديعأ 1967 ةنس يف كلذلو .ةنس 30000 لك ةيناث نم لقأ طخ لداعي اذهو ءزج 10 نم ءزج ىلإ

 Ces11™۳ 0۳(۸ مويزيسلا تارذل زيمملا ددرتلا ساسأ ىلع 5ء١١0 ةيناثلا «,نمزلل 51 تادحو فيرعت ع

 نمزلا ردق ةرم 9192631770 يواست اهنأ ىلع فرعت (8) ةيناثلا نمزلل 81 ةدحو ."ةيرايع ةعاسك'

 يلاتلايو ةيرذلا تاعاسلا هذه ظفحلو .[عء10۳- 133 مويزيسلا ةرذ نم رداص عاعشإ بذبذتل يرودلا

 انتاعاسل يناوثلا ضعب فيضن نأ بجي ًانايحأ ةنمازتم اهئاقبو ديلا تاعاسو ةعئاشلا تاعاسلا لك

 سويلوي فاضآ م.ق 49 ماع يفف .ةديدج ةركفب سيل هذهو ]ء4مءعء١0لsك ةطوطنملا يناوثلا ىمست

 ,(417) ٠ .ماع لك نم داعيملا سفن يف لوصفلا أدبت ىكل ةسيبكلا ةنسلا ءانثأ ميوقتلا ىلإ ةيفاضإ ًامايأ رصيق

9.11 x 1031 E1!ec)۲0۸ نورتکلالا 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا- لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 .20 مقر يموقلا يرايعملا مارجوليكلا (ايلعلا ةروصلا) 1.1 لكشلا

 ءاسنرف يف ةظوفحم يلودلا يرايعملا مارجوليكلا نم ةقيقد ةخسن

 ةرياعملل يموقلا ركرملاب بادرس يف جودزم سوقان تحت تعضو

 )N187(. ةينقتلاو

 زاهجلا اذه .۸1؟ ىف ةدوجوملا ةيرذلا ةعاسلا (ىلفسلا ةروصلا)

 لك ةيناثلا نم ءزج نويلم نم ءزج يواسي تقولا يف ًاطخلا لعجي

 نم حیرصتب ماع

{Courtesy of National Institute of Standards and Technology, U.S. 

Departmenl of Commerce) 

 تارتفلل قيقدلا سايقلا حبصأو ةصاخلا ةيبسنلاو ةماعلا ةيبسنلا نيتيرظنلا نيتشنيأ عضو نأ دعبو

 ضعب يفو ةينمزلا ةرتفلا سايق يف ةمدختسملا ةعاسلل ةكرحلا ةلاح نم الك فرن نأ بلطتي ةينمزلا

 لوح ةيعانصلا رامقألاب ةلومحملا ةيرذلا تاعاسلا ماظن نإف ببسلا اذهل ًاضيأ ةعاسلا عضوم نايحألا

 .ةدعاسملل جاتحم تنك اذإ ةيفاك ةقدب كعضوم ديدحت عيطتسي نل ناكملا ديدحتل ملاعلا

 51 تادحولا ماظن ىلإ ةفاضإلاب (3.1) لودجلا يف ةدوجوم ةينمزلا تارتفلا ضعبل ةيبيرقتلا ميقلا
 ماظنلا ىمسي نايحألا ضعب يق) British Engineering System يستنولا ير اظنلا لاز ام

 .ملاملا لود يقاب نم 81 ماظنلا لوبق نم مغرلا ىلع ةدحتملا تايالولا يف مدختسي لازامو (يديلقتلا
 .بيترتلا ىلع ةيناثلاو دنوابلاو ۴٥٥١ (۴1) مدقلا يه نمزلاو ةلتكلاو E تأدحو ماظنلا !ذه يف

 ةسارد يف اوم اسا تا يسدنهلا يزيلجنالا ماظنلا تادحو مدختسن فوس باتكلا اذه يقو
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 سايقلاو ءايزيملا :لوألا لصنلا

 نمزلا تارتفل ةيبيرقتلا ميقلا 3.1 لودجلا
 يناوثلاب ةينمزلا ةرتفلا

 5 x 107 نوكلا رمع

 1.3 x 107 ضرألا رمع

 6.3 × 10 يعماجلا بلاطلا رمع طسوتم

 3.16 x 107 ةدحأو ةثنس

 8.46 x %10 (اهروحم لوح ضرألل ةدحاو ةرود نمز) دحاو موي

 8x10 ةيعيبطلا بلقلا تابرض نيب نمزلا
 ~10 حوضوب ةعومسملا ةيتوصلا تاجوملل يرودلا نمزلا
 ~1056 ويدارلا تاجومل يرودلا نمزلا

 ~1073 دماوجلا يف ةرذ زازتهال يرودلا نمزلا

 0 يئرملا ءوضلا تاجومل يرودلا نمزلا
 ~1022 يوونلا مداصتلا نمز

 ~1004 نوتورب روبع يف ءوضلا هذخأي يذلا نمزلا

S1 لا تادحول (ءازجآ) تاددحم 4.1 لودجلا O EEE ET 

Power وةaلı Prefex ةددحملا Abbreviation jai و ا اا 

 مادختسا اضيأ اننكمي ةيناثلاو

 ونانو رتمیلم شم یرخآ تادحو
 ديدحت ثيح 0۸٥N4۸088لكS ةيناث

 ددعلا سأ ىلإ ريشت ونانلاو يلملا

 .ةدحولا لصأ يف ةبورضملاو ةرشع

 ةمدختسملا ءازجألا مظعم نم ضعب

 يف ةنودم اهزومرو ةددحملاو

 يواست 107 "التمف 4.1 لودجلا
  [1ولیک لثمت 10 صو (صص) رتمیلم

 رتم )((.

  1Kو (2) ماج 10 وھ !

 تلوفاجيم ) )M۷تلوف 106 وه
.)۷( 

y 
Zz 

a 

f 

Pp 
n 

U 

m 

Cc 

d 

da 

k 

M 

G 

P 

E 

Z 

1 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

eةداملا ةلتك ءاتب  

THE BUILDING BLOCKS OF MATTER 

 نوب ٠ نم بهذ هنأ نم رثكأ ايش لثمي ال بعكملا اذه به .3.73
composition 0, - Oke 
of a proton لظت نيفصن ىلإ بعكملا عطق اذ ةغارف نودي رادحجلل رادجلا 

Proton ةبلصلا هتلاح يف بهذك يئايمكلا امهبيكرتب نيتظفتحم ناتعطقلا. 

Nucleus 
 ایا ورم هت یخ ةر ناتففلا تمد ر هج ادا وکر
 لتم5امتاد ايهذ رت ألاف رتصألا عظقلا نوكت فورس له ةةياهالام

 ءالؤه نم ناتا .لئاوألا قيرغإلا ةفسالق ىلإ عجرت ةلئسألا هذه

 نأ ةركف البقي مل Pemصمcrا(uك هذيملتو Leuciممنك ةفسالفلا

 هذه لثم نأ اوركف دقو .ةياهنالام ىلإ ميسقتلا اذه لثم رمتسي

 ينعتو .هعيطقت نكميال ?e امدنع ًامتح يهتنت فوس ةيلمعلا

 .(ميسقتلل لباق ريغ) ١0" Sازءءهطاء” يقيرغألاب ةا(هصك ةملك

 يرجن انعد .(ةرذ) 4ا٠0 5٠ك ةيزيلجنإلا ةملكلا تءاج انه نمو

Gold 

nucleus 

Nucleus 

 Gold داوملا عيمج نوكتت .ةداملا بيكرت نع فرعي امع ةرصتخم ةعجاأرم

 جا0”ك ةأون لوح رودت تانورتكلا نم نوكتت ةرذ لكو «تارذ نم ةيداعلا

 تانوکم ؟تاميسحل عمجت مآ دحاو ادر ةاونلا له ینعمب ؟بیکرت

 لئاوأ يف نكلو ءاذه انموي ىتح لماكلاب ةفورعم ريغ لزت ال ةاونلا

Gold 4م ٠ نم ىاع اا قرت اونا نأ كاملا دخ اوا فرت  

 تانحش نوتوربلا لمحي و .تانورتوينلاو تانوتوربلا امه نييساسآ

 اذهو .ةاونلا يف تانوتوربلا ددعب زيمي صاخ رصنع يأو ةبجوم
 ىلعو .رصنعلل (كاهصإء .ںصاعإ) يرذلا ددعلاب ىمسي ددعلا

 يف ةئيهلا تايوتسم 2.1 لكشلا كلدلو) دحاو نوتورب ىلع يوتحت نيجورديهلا ةرذ ةاون لاثملا ليبس

TNS eةاون دجوت ةرذ لك زكرم يفو تارذ  
 تا وور اغ یودجن 92 یلع موينارويلا ةرد ةأون يوتحنو )2 يرذلا ددعلا) نىنوتورب

 تانوتوربلا نوكتتو .تانورتيت ددع كانه يرذلا ددعلا ىلإ ةفاضإلابو .(2 يردلا ددعلا) نوتورب

 و اواو ىلع فرعيو ء(1ةوك "ںنصا6إ) ىلتكلا ددعلا وهو ةرذلا زيمي رخآ
 ىف كروكلا تانوكم Quark" 2 ا
 َ ةو نوتا ددعلا نأ ىرن فوسو .ةاونلا يه تانورتوينلاو تانوتور.لا ددع هنآ ا



 سايقلاو ءايزيفلا :لوألا لصنلا

 يأ) ريغتي نأ نكمي ةلتكلا ددع نكلو (ريغتيال تانوتوربلا ددع نأ ىنعمب) ًاقلطم ريغتيال رصنعلل يرذلا

 رئاظن نوكت ةفلتخم ةيلتك دادعأ ىلع يوتحت رصنعلا سفنل رثكأ وأ ناترذ .(ريغتي تانورتوينلا ددع نأ

 ةلتك لداعت ةلتك هلو ةنحش نورتوينلل سيل . 1932 ماع يف ةمساح ةقيرطب ققحت تانورتوينلا دوجو

 .اهضعب عم ةاونلا كسامت ىلع لمعي هنأ يأ "ةيورغ' ةدامك رثؤي هنأ ةيساسألا هدئاوف دحأو .نوتوربلا

 حبصت نأ يف ةبجوملا تانحشلا نيب رفانتلا ةوق ببستت ءةاونلا يف ةدوجوم ريغ تانورتويتلا تناك اذإف

 .ةلصقنم ءازجأ ةاونلا

 نوكتت تانورتوينلاو تانوتوربلا نأ نآلا فورعم ؟رايهنالا مدع يف ديحولا ببسلا وه اذه له نكلو

 يتلاو "Qاuورkء” تاكروك ىمست تاميسجلا نم ةفلتخم عاونأ ةتس نوكت تاميسجلا نم ةعومجم نم

 ”Bottom” glag "Sharm" رسو "S؟8١۲3” بيرغو ."0س»” لفسأو "ال ”p ىلعأ ءامسألا تيطعأ

 امنيب نوتوربلا ةنحش نم (+ 2/3) يواست ةنحش اهل رحسلاو ةمقلاو ىلعألا تاكراوكلاو ”٠٠P" ةمقو

 كراوك نيشا نم نوتوربلا نوكتيو .نوتوربلا ةنحش نم (-/3) ةنحش اهل عاقو بيرغو لفسأ تاكراوكلا

 ةحيحصلا ةنحشلا يطعي كلذ نأ ةلوهسب ىرت نأ كنكميو (2.1 لكشلا) دحاو لفسأ كراوكو ىلعأ

 ةنحش يطعي اهعومجمو ىلعأ كراوك دحاوو لفسأ كراوك نيشا نم نورتينلا نوكتي لثملابو .نوتوربلل

 DENS1TY ةفغاثكلا کک1

 هيوتحت ام ةلتك اهنأ ىلع فرعتو (۸0 "ور قطني يكيرج فرح) م اهتفاثك ةدام يآ صئاصخ نم

 :موجحلا ةدحول ةلتكلاب ًامئاد هنع ربعي يذلاو «موجحلا ةدحو يف ةداملا
mM 

1.0( = 

 موينمولألا ةعطق كلذلو . 11.3 ع/ء» ةفاثك هل صاصرلاو 2.70 ع/ء١۳ ةفاثك هل موينمولألا ًالثمف
 يطعيو 113ع ةلتك هل نوكي صاصرلل ْىفاكملا مجحلا امنيب 27.09 ةلتك اهل 10.0 ءص مجحلا تاذ

 .ةفلتخم داومل ةفاثكلل ميق 5.1 لودجلا

 يف ء4ا صنع Mةئك ةرذلا ةلتك فالتخال ةجيتن عجري صاصرلاو موينمولألا ةفاثك نيب فالتخالاو

 عيمج ىلع يوتحت يتلاو رصنعلا نم هنيع يف ةدحاو ةرذ ةلتك طسوتم وه رصنعل يلتكلا ددعلا .ئزجلا

 ةلتكلل ةدحولاو .ةعيبطلا يف ةدوجوملا ةيمكلل ةبسنلا سفن يه رئاظنلا ةيمك ةبسن ثيح ءرصنعلا رئاظن
 ةلتكلا . = 1.6605402 107 K8 ثيح At0mic Mass« ل” (0) ةيرذلا ةلتكلا ةدحو يه ةيرذلا

 207اU/ 27.00= 7.67 ةيرذلا ةلتكلا ةبسن امنيب 27.0 ال يه موينمولأللو 207 ل يه صاصرلل ةيرذلا

 ةفاسملا يف فالتخالا نع جتان ضقانتلاو (11.3g/ء»۶)/ (2.70ع/ءص)= 4.19 تافاثكلا ةبسن لثمت اهل

 .نيتداملا نيتاهل اإلءاةأ يروليلا بيكرتلا يف يرذلا بيترتلاو تارذلا نيب



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا- لوألا ءزجلا) ءايزينلا
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 دادعآ نكلو تانوتورب ةتس اهل نوبركلل ىرخألا رئاظنلاو .تانورتين ةتسو تانوتورب ةتس هل اذه نوبركلا

 ل يلتكلا ددعلا نأ ثيح .ةاونلا تايوتحم نم جتان ةرذلا نزو مظعم ًايلمعو .(تانورتوينلا نم ةفلتخم

  6تاره اک هک نورا نوورفا یم ال ناف طبضتاب 2اا یک فر 10

 تارذ) تاميسجلا نم ددع ىلع يوتحت يتلا ةداملا ةيمك هنأ ىلع ةدام نم (۳01) دحاو لوم قرعي

 يوتحيو ]2 -نوبركلا ريظن نم 12ع يق ةدوجوملا تارذلا ددع لثم (ىرخأ تاميسج وآ تاثيزج وأ
 ىلعو .8 ىرخأ ةدام نم دحاو لوم يف ةدوجوملا تاميسجلا ددع سفن ىلع 4 ةداملا نم دحاولا لوما

 نم دحاو لوم يف ةدوجوملا تارذلا ددع سفن ىلع يوتحي موينمولألا نم دحاو لوم لاثملا ليبس

 .نشاضرلا

 ةفلتخم داوم ةفاثك 5.1 لودجلا

lkıةد Denisty P (103Kg/ m3) aالكثاف Substance 

 :gو g Nyy Avogardro’s NumberردiجgفÎ ددعب فورعملا »ددعلا اذه نأ براجتلا تحضوأ دقو

N,= 6.022137x 107 Particles/ mol 

 ًامومعو .طبضلاب 12g ةلتك هل (هءط12-0۸ نم 1 ص0ا هنآ ىلع ورداجوفأ ددع فرعي كلذ ىلعو

 ءلاثملا ليبس ىلعو .مارجلاب اهنع ًاربعم رصنعلل ةيرذلا ةلتكلا يه رصنع يأل 1۳01 يف ةدوجوملا ةلتكلا
 M014۲ Ma55 يلوملا هنزو لوقنو) 852..55 يواست ةلتك هل (55.851 =يرذلا نزولا) ديدحلا نم 1ا01

 صاج يئوملا هنزو) 207ع ةلتك هل (2070 =يلتكلا ددعلا) صاصرلا نم 1۳ما و .(55.85ع/صما وه

 ةرذ لكل ةلتكلا نوكت ءرصنع يأل 11٨٥1 يف ميسج 6.02 107 دجوي هنآ ثيحو .(207 ع/"01 وه ئ

 :يه رصنعل

_ molar mass 
٠ N 2.Dةرذلا ةلتك  

A4 



 سايقلاو ءايزيفلا :لوألا لصقلا

 :يه ديدحلا ةرذ ةلتك لاثملا ليبس ىلعو

55.85 g/mol = 9.28 x 107” g/atom Mire 2 23 
6.02 x 107 atoms/moi 

 بعكملا يف تارذلا ددع مك 1.1 لاثم

 بعكملا اهيوتحي موينمولأ ةرذ مك .0.20 ء”” مجح هل (2.7ع/ ء۳” هتفاثك) موينمولألا نم بلص بعكم

 :يه بعكملا ةلتك نذإ ؛موچح ةهذدحو لکل ةلتكلا يواست ةفاثكلا نِ ثیح :لحلا

m= pV= (2.7g/ cmû) (0.20 cm?)= 0.54g 

 ةي ماذختساب تساقلا مكختمت نأ نكمي ئينمولألا نم ةطكلا هذه ىف تارذلأ دغ جف نکل

 :6.02× 10 جا0صك ىلع يوتحي (278) موينمولألا نم لوم دحاو نأ

Nd NE 
278 0.54 g 
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DIMENSIONAL ANALYSIS دiليلحت )ل1 !لأبڪ 

 ىلعو .تايمكلا ةعيبط ىلع ًامئاد لدت اهنأ .ءايزيفلا يف صاخ ىنعم اهل 0”ع»كا١0 دعبلا ةملك

 لوقو ةا لطتا هنأ الإ رحل لوظلا ةدحوو مكقلا لوطلا ةدجوي شاف ةقاسللا نأ نم عقرلا

 .لوطلا وه ةفاسملل -ةيئايزيفلا ةعيبطلا -دعبلا

 ىلع 1 و ۷ و ء1 نمزلاو ةلتكلاو ءلوطلا داعبأل باتكلا اذه يف اهمدختسن فوس يتلا زومرلاو

 دنا رمزا اخ ةا ورك ة بهك انن نع رل آ ] ساوقألا ابلاغ مدختسن فوسو . بيترتلا

 داعبأ رخآ لاثمكو .[۷]= 1/١ بتكن ةعرسلا دعبل انزمر يفو ۷ وه باتكلا اذه يف ةعرسلل همدختسن

 ةنودم ةلجملاو ءةعرسلاو «مجحلاو ءةحاسملا داعبأ ء[4] = 17 وه ۸ زمرلا اهل مدختسن يتلاو ءةحاسملا

 .6.1 لودجلا يف

 يتلاو ءةقيرطلا هذه .يدعبلا ليلحتلا ىمست ةيوقو ةديفم ةقيرط دجوت ءءايزيفلا اسو لج یو
 اناعجي يدعبلا ليلحتلا.تالداعملا ظفحل جايتحالا ليلقت يف دعاست فوس < ءًامئاد ا نأ بجی

 طقف نكمي هنأ ىنعمب .ةيربيجلا و ر ا

 ES ge اإ تاک خرط وا ةفاخإ



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 ةدعاسملل يدعبلا ليلحتلا مادختسا كنكمي ءةطيسبلا دعاوقلا هذه ةعباتمبو . داعبألا سفن ٠ن ند

 داعبألا تناك اذإ طقف ةحيحص نوكت نأ تاقالعلل نكميو .ةحيحص نوكت تاريبعتلا نا ة٠. غ

 .ةلداعملا يبناج ىلع ةد.و

 (ةلجعلا) عراستلاو ةعرسلاو مجحلاو «ةفاسملل ةعئاش تادحوو داعبأ 6.1 لودجلا

Acceleration 

(L/Y%) 
Volume 

(L3) 
System 

S1 

British engineering 

 اذإا نمز يق ةرايس اهعطقت ءةفاسملل ةغيص قاقتشا يف بغرت كنأ ضرفا ؛ةقيرطلا هذه حيضوتلو

 تباث عراستب تكرحتو نوكسلا نم ةرايسلا تأدب ٩ . حيحصلا ريبعتلا نأ يناثلا لصفلا يف دجن فوسو

  Ea E Eریا

 فرطلا يف ةيمكلا نوكت نأ بجي داعبألا ةحيحص ةلداعملا نوكت يكلو .يلوط دعب اهل رسيألا قرطلا

 «عراستلل داعبألا ضيوعت ةطساوب داعبألا رايتخا ديعن نأ اننكميو . ًاضيأ لوطلا دعب اهل نميألا 1/1

 ةلداعملل داعبألا نوكت نأ ىنعمب ةلداعملا يف 1 نمزلاو  aو

Lا =  

 .لوطلا تادحو كرتتو نيبم وه امك بطشت ةعبرملا نمزلا تادحو

 لكشلا ىلع ريبعت قيقحتل داعبألا ليلحت مدختسي ًامومع رثكأ ةماع ةقيرطبو

x a q1 {m 

 اذإ طقف ةحيحص ةقالعلا نوكتو بساتتلا ىلإ زمري <« زمرلاو اهنييعت بجي سسأ "و ١ ثيح

 تادحو نوكت نأ بخي «لوط يه رسيألا قرطلا تادحو نأ ثيحو .ةدحاو نيبناجلا الك داعبآ تناك
 :نأ يأ ًاضيأ لوطلا يه نميألا قرطلا

[a" t"] = L= LT 

 :ىلع لصحن 1 وه نمزلا دعبو 1/1۶ يه عراستلا داعبأ نإ ثيحو

r1 
[n Tm-2n _ I 

 تحت داعبألا ةلداعم نزتت فوسف نيبناجلا الك يف ةدحاو نوكت نآ بجي 1 و 1. سسألا نإ ثيحو
 .× « ۾” ىلإ لصن × « "٠"4 يساسألا ريبعتلا ىلإ عوجرلابو . "=2 و 1>1 و .ص- 2= 0 طرشلا

 ا نک و وک یوا ی ع ا

 ىدا ليلحتلا مادختساب هنييعتل قيرط كانه سيل .تادحو 28 _)



 سايقلاو ءايزيطلا :لوألا لصنلا

 :عییرس لؤاست 1

 يتلاو بسانتلا تباوثل ةيددعلا ةميقلا كيطعي نأ نكمي داعبألا ليلحت نأ :ًاطخ مأ حص

 .يربج ريبعت يف رهظت امير

 ؛:ةلداعم ليلحت 2.1 لاثم

 .ةينمزلا ةرتفلا او عراستلا ه و ةعرسلا لثمت ۷ ثيح ءًايدعُب حيحص ۷ ه۲ ريبعتلا نأ نيب

 :نأ 1.6 لودجلا يف دجن ةعرسلا دحل ةبسنلاب لحلا
L 

y= — lv} 

 :يه ها دأعبأ نإف اذهلو عراستلا داعبأل 1/۲ انيطعي لودجلا سفنو

LL L 
at| = ع 1) = — | lal = (| = > 

 لواح حیحص ريغ ایدعب نوکی ۷ ها ةروصلا ىلع ريبعتلا ىطعأ اذإ) ةحيحص ةفالعلا نإف اذهلو

 .(كلذ ظحالو

 سسألا نوناق ليلحت 3.1 لاثم

 اهرطق فصن ةرئاد يف ۷ ةمظتنم ةعرسب كرحتي ميسجل « عراستلا نأ انربخأ اننآ ضرفا ۲

 و 1 ةميق نييعت عيطتسن فيك .۷" نكميو ام سأل ةعوفرم ۷و ۲" نكيلو ام سأل ةعوفرم ۲ عم بسانتت ٩۳١
 نكتل ه ذخأن انعد :لحلا

a= kr" y™ 

 ثیح  kداعبأ ةفرعمبو .هل داعبأال تباث  Vg gdنوکت نآ بجي داعيألا ةلداعم نأ یرذ

L/T2 = LP(L/T)™ = Lntm/Tm 

 :طورشلا هذه تحت ةلداعملا هذه نزتن

n+m=l g m=2 

 كلذلو 1- =١ يلي امك عراستلا ريبعت ةباتك نكمو :
2 

a= kr =k 
4 

 نأ ىرن فوس ةمظتنملا ةيرئادلا ةكرحلا الجآ شقانت امدنعو  K=1تادحو ةعومجم تمدختسا اذإ

 تباثلاو .ةبسانم  Kتادحوب لاثملا ليبس ىلع ۷ تناك اذإ 1 يواسيال دق  K ۳/۸۾ دیرت كنآ امنيب

. m/s تادحوب 

4) 



 (ةيرارحلا اكيمانيدثاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيملا

 CONVERSION OF UN11S تIدحولا ليوحت ف.

 ماظن نيب ليوحتلا لماع .رخآ ىلإ ماظن نم تادحولا لوحن نأ نايحألا ضعب يف يرورضلا نم

 :يلي امك يه لوطلل اهيلع فراعتملا تادحولاو 81 تادحو

mi= 1609m =1.609 Km 1 ft = 0.3048m = 30.48cm1  

Im = 39.37in. = 3.281 ft lin .= 0.0254m = 2.54cm (exactly) 

 ةيربجلا تايمكلا لثم تادحولا ةلماعم نكمي .4 قحلملا يف اهدجت نأ نكمي ليلحتلا لماوع مظعمو

 ىلإ 15.0 ١ ليوحت ديرن اننأ ضرقفاأ ءلاثملا ليبس ىلعو .رخآلا اهضعب يغلت نأ اهنكمي يتلاو

in. = (15.0 iz) (2.54 cm/ £.) = 38.1 cm15.0  

 .I in ةا اشا نات

 :ةعيرس ةيرجت

 يلاوح هلتك هل ءاملا نم 11 نأ ظحال . دنوابلاب ةيزاغلا هايملا نم نيريبك نيئانإ نزو ردق

 .كريدقت صحفا مث مامحلا

 :بعكم ةفاتك 4.1 لاثم

 تادحوب بعكملل م ةفاثكلا نيع 5.32 «" لوط هل (ةفاح) علض لكو 856 ع وه بلص بعكم ةلتك

 .81 ماظن

 :نوكي 51 ماظنلا تادحوب ۷ مجحلاو ص ةلتكلا .[!«ص> 10ص و 1ع= 10 ع نأ ثيح :لحلا

m= 856g X 10° Kg/g= 0.856 Kg 

V= L3= (5.35cm X 107 m/ cm)? 

 = )3)5.35 x 106m = 1.53 x 104 ص

 كلذلو

mn 0.856 kg3 3 . 8  = “TS, OT 7 39 x 10° kg/m 



 سايقلاو ءايزيفلا :لوألا لصقلا

 ةيبيرقتلا تاباسحلا 1
ESTIMATES AND ORDER- OF- MAGNITUDE CALCULATIONS 

 تامولغم طف رف وت امدنع ةئادزيفلا لئاسملل ةييرقت تاماحإ بسخت نأ ابلاغ كنف ا نم هنأ

 تابيرقتلا دمتعت .ةيرورض ةقيقد تاباسح نييعتل اهمادختسا نكمي ةيبيرقتلا تاباجإلا هذه لثم .ةليلق

 ىلإ ًانايحأ ريشن فوس كلذلو .ربكأ ةقد ىلإ جاتحت املك اهريوطت بجي يتلاو ءةنيعم ضورف ىلع ابلاغ
 انلق اذإ لاثمكو .ةيمكلا فصي يذلا مقرلا نم (۴هسمإ ه؟ ۲ء١) 10 مقرلا سأ ةنيعم ةيمكل رادقملا ةبتر

 اهتميق نأ ينعي اذه .(1طee order هf "2ع”!(ںdع) رادقملل بتر ثالثب ةميقلا يف ديزت ةيمكلا نأ

 يه ةيمكلا كلتل رادقملا ةبتر نأ لوقن 3 × 10 ةيمك تيطعأ اذإ ًاضيأو .10= 1000 لماعملاب دادزت

 .8 × 10 10 ةيمكلا لثملابو .(3 × 10 10 طسبأ ةقيرطب وآ) 10

 رمعلا لاوط تاقاشنتسالا ددعريدقت 5.1 لاثم

 .ضرألا ىلع هتايح ةدم صخش اهسفنتي يتلا سقنتلا ت تارم ددع ردق

 تارم ددع وه رخآلا ريدقتلاو . ًاماع 70 وه ضرألا ىلع ناسنألا رمع نأ نيمختب دبن فوس :لحلا

 ئان راشم وه له صخشلا ةلاح ىلع ًادمتعم فلتخي ددعلا اذه .ةدحاولا ةقيقدلا يف سفنتلا

 ريدقتك ةقيقد لك سفنت تارم 10 راتخن فوس ءةيبيرقت ةميق برقأل لصن يكل .ئداه «بضاغ

 ددع (ةقيقدلا يف سافنأ ةئام وأ ةقيقدلا يف دحاو سفن نم ةقيقحلل برقأ اذهو) طسوتملل

 بيرقتلاب نوكت ةنسلا يف قئاقدلا
min 

2 r 

ek O LR TT 
 ج 2 2:6

 هذه .365 × 24 ةقيقدلا ميقلا يف برضلا نم ًالدب 400 × 25 برضن ةلوهس رثكأل هنآ ظحال

 .انضرغ لجأ نم ًايفاك ًابرق ةبيرق مويلا يف تاعاسلا ددعو ةنسلا يف مايألا ددعل ةيبيرقتلا ميقلا

 لك سافت 10 لدعم .(70 ر6()۲ × 103 صا»/ رإ)= 4 × 107 صن» نوكي فوس ةنس 70 يف كلذلو

 .هتايح يف سفنت تارم 4 × 10 صخشلا لمعي ةقيقد

 6.1 لاثم

 .سولجنآ سول ىلإ كرويوين نم لجترم صخش اهذخأي يتلا تاوطخلا ددع ردق

 يلاوح اھنآ ايفارغجلا سورد نم ركذتت كلعل نيتنيدملا نىتاھ نىب ةفاسملا لإ رظنلا نود :لحلا

m1ىلع .لوطلا اذه دمتعب دیکاتلابو .ةوطخلا لوط وه هب موقن نأ بجی يذلا يلاتلا بيرقتلاو „ 3000  

 ددع نديیعت اننكمي ريدقتلا اذهبو .2 ft يلاوح ةوطخلا كلت ردقن اننكلو يشملاب موصي يذلا صخشلا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 نوكت مك) .5000 ۴1 صا ىلإ 5280 ۴/ صن لوحن .يبيرقت باسح اذه نأ ثيحو . 1۳1 يف تاوطخلا

 : انيطعي ليوحتلا اذه (؟ليوحتلا اذه هلخدي يذلا ًاطخلا ةبسن

ft/mi5 000  
ft/step2  

 :ًاينهذ تاباسحلا لمع عيطتسن يكل ةيملع زومر يف بغرن نآلاو
x 10° 4)(2.5 x 10 steps/ pf)= 7.5 x 10° steps3 ( 

= 2 500 steps/mi 

~ 107 steps 

 اذه .ةوطخ نويلم ةرشع دودح ىف ذخأن قوس «ةدحتملا تايالولا ريع ىشمن نأ اندرآ اذإ كلذلو

 .ةحيحصلا ةباجالا دودح ىف ة. زا نوكت نأ لمتحملا نم هنأ هيف كشال اممو .لأبجلا

 ؟همدختسن يذلا نيلوزاجلارادقمام 7.1 لاثم

 .ةدحتملا تايالولا يه تارايسلا عيمج ةطساوب ماع لك مدختست ىتلا تانولاجلا ددع ردق

 100 يلاوحب تارايسلا ددع ردقن كلذلو ةدحتملا تايالولا يف صخش نويلم 270 يلاوح دجوي :لحلا

 يتلا ةفاسملا طسوتم نأ ًاضيأ ردقنو .(صاخشأ ةثالث وأ نيصخش لكل ةرايس دجوي هنأ نمخن) نويلم

 وأ 20 / عما وه نيلوزاجلا كالهتسا نأ انضرف اذإو . 10000 صا وه ماع لك ةرايس لك اهريست

 تارايسلل يلكلا ددعلا يف اذه برضبو .500 ع1/ ل۲ كلهتست ةرايس لك نإف كلذلو . 0.05 عها/ صن

 .5 × °10 عما 10 عما ىلكلا كالهتسالل ريدقت ىطعي ةدحتملا تايالولا يف

SIGNIFICANT FIGURES SF ذةüوiakl مiالأرق < [1 

 رادقم .ةدكؤم ريغ ةيبيرجت دودح يف ةمولعم نوكت ةساقملا ميقلا نإف ةيئايزيف تايمك سايق دنع

 .اهليجست مت يتلا تاسايقلا ددعو ثحابلا ةراهم ءزاهجلا ةدوج لتم لماوع ةدع ىلع دمتعي ةقدلا مدع

 ضرتفن انعد .ةيرتم ةرطسم مادختساب رتويبمكلا صرق ةقصال ةحاسم سايق بولطلا نأ ضرتفا

 نكمي هنإف 5.5 "٩ وه ةقصاللا لوط ناك اذإ .± 0.1 «» يه ةرطبسملا مادختساب سايقلا يف ةقدلا نأ

 نييونعم نيمقر اهل ةساقملا ةميقلا نأ لوقن ةلاحلا هذه يف . 5.6 ء۳”, 5.4 ء۳ نيب عقي اهلوط نأ لوقلا

 نيب عقت ةيقيقحلا ةميقلا نإف .6.4 ء" وه ساقملا ةقصاللا ضرع ناك اذإ لثملاب .(5۴ نينا اهل يأ)

cm, 6.3 cm6.5 . 

 ضرتفا نآلا (±6.4 0.1) ء و (±5.5 0.1) ء۳" ةروصلا ىف ةساقملا ميقلا ةباتك اننكمي اذكهو

Eةحاسملا نأ انضرتفا اذإ .نيتساقملا نيتميقلا برضب ةقصاللا ةحاسم داجيا بولطملا نا  



 سايقلاو ءايزيطلا :لوألا لصنلا

cemةيونعم ماقرأ ثالث ىلع يوتحت ةباجالا نآل ةقدلا اهصقني اتباجا نإف (5.5 ء») (6.4 ءإ)= 35.2  

 ددع ديدحتل ةدعاق ركذ نكمي .ةساقملا لاوطالا نم يأ يف S۴ ةيونعملا ماقرألا ددع نم ربكأ يهو 5ا١

 نأ بجي ةيئاهنلا ةجيتنلا يف 5۴ ةيونعملا ماقرألا ددع نإف اهضعب يف تايمك ةدع برض دنع

 ةمبق لقأ ٿيح ءةبورضم eS ةيونعملا ماقرألا 'F S'ددع امامت يواسي

 .ًاضيأ ةمسقلا ةلاح يف ةدعاقلا سفن قبطت كلذك . S۴ نم ددع لقآ ينعت ةطوبضم

 نأل نييونعم نيمقر ىلع لمشت نأ بجي ةحاسملا نإف قباسلا لاثملا ىلع ةدعاقلا هذه قيبطت دنع

 نيب عقتو 35 «” يه ةحاسملا نأ هلوق اننكمي ام لك .نييونعم نيمقر طقف اهل ةساقملا لاوطالا

cm) (6.5 cm)= 36 cia g (5.4cm) (6.3cm)= 34 cm?”5.6 ( 

 ةيرشعلا ةمالعلا عضوم ديدحتل مدختست يتلا رافصألا .نوكتال وأ ةيونعم ماقرأ رافصألا نوكت دق

 نيمقرو دحاو يونعم مقر دحوي اذكهو .ةيونعم ماقرأ تسيل 0.0075 . 0.03 نيمقرلا نيذه لثم يف

 ث. انه ىرخأ ماقرأ دعب راةقصألا يتأت امدنع كلذ عم .نيتقباسلا نيتميقلا يف يلاوتلا ىلع نييونعم

 انن ضماغ ةميقلا هذه . 1500ع يه ام ميسج ةلتك نا ضرفا .لاثملا ليبس ىلع .ريسفتلا يف سابتلا

 نال امهنا مأ ةيرشعلا ةمالعلا e ديدحتل نامدختسي ناريخالا نارفصلا اك اذإ ام فرعتال

 ددع حيضوتل يملعلا زمرلا ما دختسا لضفألا نم ضومغلا اذه ةلازال . تاسايقلا يف ةيونعم ماقرأ

 يف نييونعم نيمقر كانه ناك اذإ 1.5 × 10 ع ةلتكلا ةباتك بجي ةلاحلا هذه يف .ةيونعم ماقرأ

 ماقرأ ةعبرال 1.500 × 10 ع و ةيونعم ماقرأ ثالث دجوي ناك اذإ 1.50 × ا

 نييونعم نيمقر اهل 2.3 × 10 لثم 1 نم لقأ ةميقلا نوكت امدنع ققحتت ةدعاقلا سفن .ةيونعم

 مقر وه يونعملا مقرلا ةماع ةروصب .ةيونعم ماقرأ ثالث اهلو 2.30 × 10 و (0.00023 اهتباتك اننكميو)

 .(ةيرشعلا ةمالعلا عضوم ددحت يتلا رافصالا سكعب) (هيلع دامتعالا نكمي وأ) فاك مولعم

 .ةيونعملا ماقرألا ددع ديدحت دنع ةيرشعلا ماقرألا نكاما ددع رابتعالا يف ذخألا بجي حرطلاو عمجلا يف

 يواسي ةيئاهنلا ةجيتنلا يف ةيرشعلا ماقرألا عضاوم ددع نوكي «دادعأ حرط وأ ةفاضا دنع

 باسح اندرا اذإ لاثملا ليبس ىلع عومجملا نم دح يأ يق ةيرشعلا ماقرألا عضاوم نم ددع لقأ

 دنع .128.35 سيلو 128 وه يونعملا مقرلا نم حيحصلا ددعلا يطعت يتلا ةباجالا نإف 123+ 5

 ناك نإو ىتح ةيونعم ماقرأ ةسمخ اهب ةيئاهنلا ةميقلا 1.0004 يواسيل 1.0001+ 0.0003 باسح

 حرطلا ةيلمع ءارجإ دنع لثملاب .دحاو يونعم مقر هل يذلاو 0.003 وه عومجملا دودح دحا

 ماقرأ ثالث هل دودحلا دحأ ناك نإو ىتح دحاو يونعم مقر اهل ةيئاهنلا ةجيتنلا 1.002- 0.998 4

 ۰ لصف لك ةياهن لئاسم كلذكو ةيددعلا ةلثمألا مظعم باتكلا اذه يف .ةيونعم ماقرأ ةعبرأ رخآلاو ةيونعم

 € داو یوم رت یم اريد لمع دنع نکو دوم مقرا توک اھ تاجو ت



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 :عیرس لؤاست 2

 ىلع عقي دعقملا زكرم نأ تلجسو ةيرتم ةرطسمب يسرك عضوم سايقب موقت كنآ ضرتفا
E HAGA SERA ah ge SOS 

 :ليطتسملا ةحاسم 8.1 لاثم

 ةحاسم بسحأا .(±9.80 0.1) «" اهضرعو (21.3± 0.2) ء١ اهلوط لكشلا ةليطتسم ةحيرش

 .ةساقملا ةحاسملا يف نيقياللا رادقمو ةحيرشلا

 )w= (21.3 x 0.2cm) x (9.80 ± 0.1 cm ةحاسملا :لحلا

~ (21.3 x 9.80 ± 21.3 x 0.1 ± 0.2 x 9.80) em 

~ı )209 ± 4( ص 
 ةيئاهنلا ةميقلا يف ماقرأ يأ ةفاضإ نكميال هنإف ةيونعم ماقرأ ثالث هل ضرعلا وأ لوطلا نإ ثيح

 ٩ 0.1 ۳ و 0.2 ءm نيقياللا اتميق برض ىلإ جاتحتال اذال ىرت له .(ةيونعم ماقرأ ثالث اهل)
ِ 

 ةداجس شرف 9.1 لاتم

 .ةفرغلا ةحاسم بسحا . 3.46 " اهضرعو 12.71 ۳" وه اهلوط ةفرغ يف ةداجس شرف دنع

 يآ 43.9766 ص۶ ةباجالا ىلع لصحنس ةبساحلا ةلآلاب 3.46 " يف 12.71 " برض مت اذإ :لحلا

 نم ةقيقد ةميق لقأل S۴ ىلع ءاقبلا ىلع صنت برضلا ةدعاق .اهيلع ظفاحن فوس دادعألا هذه نم

 .44.0 "” يه ةحاسملا نوكت يلاتلابو ةيونعم ماقرأ ثالث يه لاثملا اذه يف .ةساقملا ميقلا

 بيرقت ةدعاق انمدختسا انتباجا يف ةيونعم ماقرأ ثالث ىلإ 43.9766 مقرلا لازتخا دنع هنآ ظحال

 دنع 1 ب دادزيو (لاثملا اذه يف 9) هيلع ىقبي ريخالا يرشعلا ددعلا نأ ىلع صنت يتلاو ماقرالا

 ليجأت بجي ءأطخلا مكارت بنجتل .ربكأ وأ 5 نوكي امدنع كلذو (7 انه) لوألا يرشعلا مقرلا طاقسإ

 نوكت ىتح رظتنا .ةيئاهنلا ةجيتنلا ىلع لصحن ىتح ةليوطلا ةيباسحلا تايلمعلا يف بيرقتلا ةيلمع

 ماقرألا نم حيحصلا ددعلا ىلإ بيرقتلا لبق ةيصخشلا ةبساحلا ةلآلا نم ةباجإلا ةباتكل ا

 .ةيونعملا

Sa ke] 
 اهل نوكت يتلا يهو نمزلاو ةلتكلاو لوطلا يه اكيناكيملا يف ةيساسألا ةيئايزيفلا تايمك تالثلا

 داوملا ةفاثك فو .51 ماظنلا يف كلذو بيترتلا ىلع (5) ةيناثلاو (8) مارجوليكلاو (”) رتملا تادحو

 يلتكلا ددعلا يف اهفالتخا ببسب ةفلتخم تافاثك اهل ةفلتخملا داوملاو .موجح ةدحو لكل اهتلتك اهنأ ىلع

 .يرذلا بیترتلاو 54 )



 سايقلاو ءايزيفلا :لوألا لصفلا

 ورداجوفآ ددع ىمست بكرم وأ رصنع يأل يمارجلا يئيزجلا نزولا يف تاميسجلا ددع

x 10 glug Avogadrro’s Number N,6.02 . 

E RD Eاا لغ لما نا نو افلا لالا لح ےک اک  
E NEC SE E GEL E E E 

QUESTIONS ilil 

  - 1ام .نمزلا ةدحو سايق فيرعتل اهروحم لوح ضرألا نارود مدختسا فيك انفصو بابلا اذه يف

 ؟يرايتخا نمز سايقك مدختست نأ نكمي يتلا ىرخآلا ةيعيبطلا رهاوظلا يه

 .لوطلا نم الدب نمزلاو ءةفاثكلا ءلوطلا تناك يرتملا ماظنلل ةيساسألا ريياعم ثالثلا نأ ضرفا

 ءاملا لوح تارابتعالا يه ام .ءاملل ابوسنم فرعي ماظنلا اذه يف ةفاثكلا رايعم نمزلاو ةلتكلاو

 ؟نكمأ املك ًاقيقد ةفاثكلا رايعم نأ ًادكأتم نوكتل اهجاتحن امبر يتلا

aE E BONS EE TE O E EN A 

 لودجلا يف ةاطعملا تاددحملا ًامدختسم ةيلاتلا تايمكلا نع ربع 1.4:

.72 x 107 g )c( .5X 105s )b( .3 x 10^ m (a) 

 اهل نوكت ةيلاتلا ةيباسحلا تايلمعلا نم ًايأ ركذا .ةفلتخم تادحو امهل 8 و ۸ نبتيمكلا نأ ضرفا

 A-B (d) B-A ()  A/B )ا( ۸+8 (a) :يئايزیف ىنعم

 ؟رادقملا ةبتر مادختساب باسحلا نمضتي يذلا ةقدلا ىوتسم رادقم ام [6|

 1 در يتل عاضو عيمجل

 ؟موی لک اهدوقت وأ اهيشمت تافاسملا نم

 .كريدقت صحفا ءنازيم كيدل ناك اذإ .مارج وليكلاب باتكلا اذه ةلتك ردق - 9



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

€DL 

 يدحت ءةطسوتم ؛ةرشابم لئاسم = 3.2 ء1

 ةفاتكلا 3.1 مسقلا

 نم ةناوطسا وه يرايعلا مارج وليكلا -1

 39.0 ص” اهلوط نيتالبلا -مويديريإلا
 ؟اهتدام ةفاثك يه ام . ”39.0٥ اهرطقو

 ہرطق فصنو 5.64 × 106 Kع بکوک ةلتک - 2

m107  

 تامارجلاب ةردقم ساحنلا :١ د ىهام -3

 اهرطق ةفوجم ةنارطسإ لمعمل بولطملاو
 5.75 يجراخلا اهرطقو 5.7 ء١ يلخادلا

 يسه ساحنلا ةغ < نأ ملعلا عم ۳

g/ em8.92  . 

 لمعل مدختست 8 اهتفاثك ةدام ةلتك يه ام -4
 ۲ر ىلخادلا اهرطق فصن ةفوجم ةناوطسا

 1 هو نجزالا اهر طق تاتو

 .ةمظتنم ةنيعم ةرخص نم ناترك تعطق - 5

 ةلتكو 4.50 ء«ص امهادحا رطقف فصن

 .ىلوألا فاعضأ ةسمخ يواست ىرخألا

 . اهرطق فصن دجوأ

 ةلبد هتجوزل جوزلا ىدهأ فافزلا موي يف - 6
 اماع نيسمخ دعبو 3.80 ع اهتلتك ةيبهذ

 مك .3.35 ع ةلبدلا ةلتك تحبصأ جاوزلا نم

 ی و را یوو
 , لوملا ةلتك .امهجاوز رمع لالخ ةلبدلا
 . 197 ع/ صه! يه بهذلل

  6.fهتفاثک بسحأ .

 .دشرملا يف حاتم لماك لحلا = [ |

WEBڏ دوجوم لحلا = a: http:// www. sanunderscollege. com/ physics/ 

f, د E 
 ةيلعافت ءايزيف = أ ] لئاسملا لح يق ديفم يلألا بساحلا =

 زومرلا مادختساب /ةيمقر جاوزأ = [ |

 تحت ديدحلا نم بعكم ا -7

 ةتفاح لوط ناك اذإ يرهجم بوكسوركيم
106.mبعكملا ةلتك (ه) دجوأ .5.00 ×  

 .بعكملا ىف ديدحلا تارذ ددع (0)و

 هتفاشكو 55.9 ع/صها ديدحلل لوملا ةلتك
g/cm7.86 . 

 اهعطقم رظنم بلصلا نم ءانب ةماعد - 8

 اهداعبأو ] فرح لكش ىلع ضرعتسملا

 ةلتك يه ام (4) .۲8.1 لكشلا يف ةحضوم

gE OE OR Ab Es 
 بلصلا ةفاثك نأ ملعلا عم .عطقملا !ذه يف

sx 103 Kg/mî7.56  . 
| 15.0 cm | 

 ۴8.1 لکشلا

 :4.1 مسقلا

 ةلجع ريثأت تحت كرحتي ميسج ةحازإ - 9

 قرغتسملا نمزلا يف ةلاد نوكت ةمظتنم

 ةحازألا هذه انبتك اننأ ضرقا .عراستلاو



 یاد ٭ تح 5= "K۵ ا" ةروصلا ىلع

 ,زيثح أا ةقيرطب نيب .تادحو هل سيل

 تاک تز ةحوجص کک هذه نأ يرصبلا

 طع ! هذه لش .۸= 2 و ص1

 K. ةميق

 ا
 ' لودنيلا يرودلا نمزلا -0 ا 4 فحين

 ةقالعلاب فصويو نمزلا تادحوب

Ta 2r 
8 

 مرا د یش و لودنبلا اوط وه (ثيح

 لوطا“ دأ هبآ يه اهداعبأو رحلا طوقسلا

 هته نأ نيب .نمزلا .ذغب عبرم ىلع ةموسقم
 : ادعت ةحيحص ةلداعملا

 ۋا ة«يبص ةيئاتلا تالداعملا نم يآ -1

 )اا نوک

bj yz (2m) cos (kx) , where k=2m7 

 ةخزأ ذاب لتمد نتوينل حاعلا بذجلا نوناق -2

 لآ و بدجلا ةو.ف يه ۴ ثیح

 دو ام ۴ ةوقلا .امهنيب ةفاسملا ا و

.K E m۶ S1ندا 5٤ تاسو سه اہم  

 ۹6 بساتتلا

 ؛5.1 مسقلا

 اتسم ءاسنب ضرأ ةعطق -3

ft x 100 ft1.150  

 mُ. ةدحوب ضرألا

 ۽ 1.99 × 103 ع سمشلا ةلتك -4

 يش شا اهتم نوكتت يتلا نيچوردیهلا

 a e ًابیرقت 1.67 1077 ۸ع

 ةسمشلا يهپ ۾

 SS e ءالطلا تيز نم نولاج 115|

sS. O ur 10) حاس م يلغي a8  

kn گسمكs ا ف کم x 

4 

E 1 f : 2 
 KHE اطا كوس نوکن

ORA SSSو /ان نا صرف  

 E P4 ج 2 5
 ءال و اصح 1ت انا

 ا
 ن وأيكلاب ضصرالا ىلع

 ا Fk 2 ر . 7
 مو راے ھے ھا را هب د ےب لا صرش 37

 م ا
E 1 EES FESانا  

 ر ةرثایلا a r O س! 105 0.2

 أر ةردادلا طيحم

 ۔ ةميق لكن

 لإ تایلمعلا رجا - 21

 .a2 ريزا  0 yee ی واک

 ل 2ھ
 ميلا عومجم (4)

 3 لا رض لصاح (0)

 ک رصف فصن -2

e e ةركلا 

tabs HH 3 ODN r 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

3.788x 10 (b) 78.9+ 0.2 (a) 

0.0053 (d) 2.46x106 (¢) 

 علضلا لوطو 38.44 " ربكألا علضلا لوط

 لوح ةيلكلا ةقاسملا يه ام . 19.5 " رغصألا

 .لقحلا

 مامح لوح ةاشملل فيصر ءاني داری -25

 :هداعبأ ةحابسلإ

m xX )17.0± 0.1( mناک اذإ .(10.0± 0.1)  

 رلا ضرع (±11.0 0.1)ص وه
 مجح تسخا . )9.0± 0.1( cm هکمسو

 ىف ةقدلا مدع رادقمو ةمزاللا ةناسرخلا
 .مجحلا اذه

ANSWERS TO QUICK QUIZZES :îعıرuلl تارابتخالا ةباجإ 

 نع تامولعم ةيأ يطعيال هنكلو بسانتلا

 نيبت «لاثملا ليبس ىلعو .ةيددعلا هتميق
 ةتمصم ةرك رطق فصن ةفعاضم نأ براجتلا

 فصن انفعاض اذإو .تارم 8 اهتلتک دیزت

 .ةرم 27 ةلتكلا دادزت تارم ثالث رطقلا

 فصن بعكم عم ةلتكلا بساتتت كلذلو

 ةباتك نكمي " « ۴ نإ ثيحو .رطقلا
Kةيددعلا هتميق نيعت ىكل نكلو .صد ٣ 

CEتارابتعأا وأ  

 .ةيسدنه تارابتعا وأ ىرخأ

By Parker and Hart 

 اكما دق هنا متحي ماقرألا هذه لك ليجست (2.1)

 نم برقأ ىلإ يسركلا دعقم عضوم ديدحت
 رظانت ةفاسملا هذه .+0.000 000 000 1 ص

 ةرطسملاب تارذلا ددع باسحل كتيناكما

 (ساقملا) دعيلا اذه اهل ةرذ لك نال ةيرتملا

 1.044 ةفاسملا هذه لجست نأ لضفألا نم

 برقا ىلا عضوملا فقرعت كنأ كلذ ينعي

 ىلإ ةمسقم كترطسم نا ضرفب رتميللم

THE WIZARD OF ID 

1 1 ۲ 1 

E 

YOU MADE AN ERROR ON THE LUNAR. 
ECLIPSE... A MISTAKE IN CALCULATING 
“THE RELATIVE SPFED.<A VALUE 
THE FIFTH POWER, RATHER THAN CUBED. 

By peratsaton of John Hact and Fleld Enterprises, Inc. 
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 : لصفلا اكه نمضتيو

 ةعرسلا «ةيهاجنالا ةعرسلا «ةحازالا 2

Displacement, Velocity, and Speed 

 ةيظحللا ةعرسلاو ةيظحللا ةيهاجنإلا ةعرسلا 2

Instantaneous Velocity and Speed 

 Acceleration (ةلجعلا) عراستلا 2

 A Motion Diagramةكگرحلل ينايبلا مسرلا 2

 تباث عراستب ميقتسم طخ يف ةكرحلا 2

One- Dimensional Motion With Constant 

Acceleration 

 دحاو دمب يف ةكرحلا
Motion in One Dimension 

 ماسجألل رحلا طوقسلا 62

Freely Falling Objects 

 نم اكيتامتيكلا تالداعم جاتنتسا2

 (يرايتخا) لماكتلاو ضافتلا تاباسح

(OPtional) Kinematic Equations Derived 

From Calculus 

 لحلا تاوطخ -ةفداهلا لئاسملا 2

Goal Problem- Solving Steps mm 



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 نمزلاو ناكملا تاريغتم ةلالدب ةكرحلا فصن فوس .ةيكيسالكلا اكيناكيملا ةسارد یلوآ ةوطخک

 اكيتامنيكلاب ةيكيسالكلا اكيناكيملا نم عرفلا اذه يمسيو .ةكرحلا كلت بيسي يذلا رثؤملا لمهن امنيب

K inenاذه يف .(ة: ال لوقت نأ عيطتست له .امنيس لثم ساسألا سفن اهل اکیتامنیک ةملكلا) -  

 دعبو .(عراستلا) ةلجملاو ءةعرسلا .ةحازإلا الوآ ا .دحاو دعب يف ةكرحلا سردن فوس لصفلا

 (ميقتسم طخ) دحاو دعب يف كرحتت يتلا ماسجألا ةكرح سردن .ميهافملا هذه مادختسابو كلذ

 .تبات عراستب

 يفو .مسج عضوم يف رمتسملا ريغتلا لتمت يتلاو ةكرحلا كالت زيمن فوس ةيمويلا ةربخلا نمو
ES U AN N URES AENEAN O a 

 ةكرحلل لاثم وه اهروحم لوح ضرألا نارود ءةيلاقتنالا ةكرحلل لاثم يه عيرس قيرط ىلع ةرايس

 يفو لصفلا اذه يفو .ةيددرتلا وأ ةيزازتهإلا ةكرحلل لاثم يه ابايإو اباهذ لودنبلا ةكرحو ةينارودلا
 فوس باثكلا اذه نم رخآ ناكم يضو) .ةيلاقتنالا ةكرخلا عم لماعتن فوسةيلاتلا ةيليلقلا لوصقلا
 : هاو ةر دلا ناك رخل ا ياقا

ES GEGEN a la a O E ES 
 لوح ضرألا ةكرح فصن نا انبغر اذإو .كلذل لاثمكو .رغصلا ةيهانتم ةيدام ةطقن وه ميسجلا «مومعلا
 ءاهرادم نع ةلوبقم ةقيقد تامولعم ىلع لصحن فوسو ميسجك ضرألا عم لماعتن نا اننكمي «سمشلا

 فم ع نا کو یاو نشر دابا یم رکا نرالا نارد وک فت ن قم ور او
 .تاميسجك زاغلا تائيزج ةلماعمب زاغ نم ءانإ رادج ىلع عقاولا طغضلا حرش نكمي « ًاريثك لقأ

DISPLACEMENT, VELOCITY, AND SPEED ةaةيهاجتالا ةعرسلا ء.ةحازالا واأسر 2 

 ارحتت ةرايس ربتعا .تاقوألا لك يف فورعم هعضوم ناك اذإ امامت ةفورعم ميسج ةكرح نوكت
 .عضوملا نع تامولعم عمجب موقن امدنعو . 1.2 1 لكش يف نيبم وه امك × روحملا لوط ىلع ًاباياو ًاباهذ
 لاثملا اذه يف تامولعملا لك نا ضرفن انعد) .قيرطلا ةمالع نيمي ىلع 30 ۳ دعب ىلع ةرايسلا نوكت
 3.0 × 10 هنأ ىلع يئادتبالا عضوملا ليجست بجي «تامولعملا هذه ليصوتلو .نييرشع نيمقرل هفورعم

 اه س طش هكا ك لهنا نم نوكي ىح طلا لكلا اديب ةميقلا ذه اك كل

 ءاجتا ًالوأ ةرايسلا كرحتت .1.2 لودجلا يف ىرن امكو .ةمالعلل ةبسنلاب ةرايسلا عضوم 10 8 لك لجسنو
 .(8) عضوملا ىلإ © عضوملا نم كلذو .ةكرحلا نم 10 ؛ لوا ءانثا «بجوملا هاجتالا هربتعن يذلاو) نيميلا

 يقو . (© عضوملا لالخ (8) عضوملا نم دوعت ةبرعلا نا ثيح «ناصقنلا يف نالا ًادبت عضوملا ةميقو
 ةطقنك اهمدختسن يتلا ةمالعلا بناج ىلع ةرايسلا نوكت .سايقلا ءدب نم 30  دعبو (©) دنع ةقيقحلا

 ةمالعلا نم راسيلا ةهج 50 ۳ نم رثكأو راسيلا ةهج ةكرحلا يف رمتست اهنا .تايثادحالل لصالا
 يف دوجوم تامولعملا هذهل ينايبلا ليثمتلاو ةسداسلا ةطقنلا دعب تامولعملا ليجست نع فقوتن امدنع

O E E لکشلا 0 ( 



 دحاو دحب يف ةكرحلا :يناتلا لصفلا

 ه

 اهنا یلع ميسجلل ةحازإلا فرعتو .هعضوم يف ريغتلا نبيعت ةلوهسب اننكمب میسج كرحت اذإو

 ةحازإ يطعن Xf يئاهنلا عضوملا ىلإ .× يئادتبالا عضوملا نم كرحتي امدنعو .هعضوم يف ريغتلا

 : يلي امك ميسج عضوم يف ريغتلا ليثمتل 4 اتلد يقيرغإلا فرحلا مدختسن فوس .× - ±, ةميقلاب

Ax = Xf ¬ Xj (1.2) 

 .× نم لقأ × تناك اذإ ةبلاسو × نم ربكأ ×, تناكاذإ ةبجوم نوكت 4× نا ىرن فيرعتلا اذه نمو

 ةفلتخم تاقوآ دنع ةرايسلا عضوم 1.2 لودجلا

t [s] x [m]حولا  

 ةرايس (3) 1.2 لكشلا

 ىلع ًابایاو ًاباهذ كرحتت
 وهو ميقتسم طخ لوط

 ثيح .× روحملا نع ةرابع
 ةكرحلاب طقف متهن اننا

 اك يوا ةر ةتافخألا
 اهنا ىلع اهعم لماعتن نأ
 لیتا )تم
 -ةحازالا) ةقالعلل ينايبلا

 .ميسجلا ةكرحل (نمزلا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

0 10 20 8 4 o 

 .(2.2 لكشلا) ميسجلا اهكرحتي يتلا ةفاسملاو ةحازإلا ا زييمت مدع يف طيسب ًاطخ كانه

 ةحازإ ءامنيب .رمملا لوح ةلحرلا يف 360 ۴( ةفاسم كرحتيف بعلملا لوح هرود لمعب نخسي هرك بعال
 .نيلثامتم هعضوم ةياهنو ةيادب نأل ًارفص نوكت بعاللا

 تايمك نوكت عراستلاو ةعرسلا اهنم ىرخا ةيئايزيف تايمك كانهو .ةهجتم ةيمكل لاثم يه ةحازالا
 ةيمكلا سكعلا ىلعو هاجتالاو رادقملا هنييعتل بولطم ةيئايزيف ةيمك وه هجتملا مومعلا ىلعو .ةهجتم
 صقانو دئاز ةراشا مدختسن فوس لصفلا اذه يقو .هاجتا اهل سيلو رادقملا اهل ةيمك يه ةيسايقلا

 طقف دحاو دعب يف ةكرحلا عم لماعتي لصفلا اذه نا ثيح كلذ لمع اننكميو .هجتملا هاجتا ىلإ ريشنل
 ليبس ىلعو .ميقتسملا طخلا لوط ىلع طقف كرحتي نأ نكمي هتساردب موقن مسج يآ نأ ينعي اذهو
 يا نا كلذ عبتيو .ابجوم هاجتالا نكيل ىنميلا ةهجلا ايرايتخا ذخأن انعد ءةيقفألا ةكرحلل ةبسنلاب لاثملا

 لمعي راسيلا ىلإ كرحتي مسج يأو «+ ۵× ةحازإ لمعيل نيميلا ةهج ىلإ ًامئاد كرحتي مسج
 .3 لصف يف ربكأ ليصقتب تاهجتملا عم لماعتن فوسو .- × ةحازا

 بعاللا لوبسيبلا بعلمل يولع رظنم 2.2 لكشلا

 360 ۴( ةفاسم عطقيو يرجي ةركلا برضي يذلا

 لالخ هتحازا نكلو «ةدعاقلا لوح فلي امدنع

 .رفص يواست ةلحرلا

(Mark C. Burnett Photo Researchers, Inc) 



 دحاو دعب يف ةكرحلا :يناتلا لصقلا

 ىلع طقف يوتحيال 1.2 لكشلا يف ينايبلا مسرلا نا ظحال .دعب اهيلإ رشن مل ةماه ةطقن كانه

 يوتحي ينايبلا مسرلا .سلمأ لصتم ىنحنم ةقيقحلا يف هنكلو طبضلاب طقف ثادحا هتس تامولعم

 نيفلا نرد نا ركأ ةو هلا نو ك املا كرمت افالم اتا ةا 50 ؟ ف نو اهو غ

 نم هنا .لاثملا ليبس ىلعو .ماقرألا لودج نم ىتح وأ ريغتملا فصولا نم ينايبلا مسرلا نم ةحازإلا يف
 نيبف .ةريخألا ةرتفلا يف هنع 50 ء لا ةرتف فصتنم ءاثا ضرألا مظعم تعطق ةرايسلا نا حضاولا

 نوا یب و رک رکا ا یو0 یار تاک کاتا و 0 وا
 تاكرحلا هذه ةنراقمل ةماعلا ةقيرطلاو .ةفاسملا هذه فصن نم لقأ تكرحت دق نوكت ۰ (©)و ()

 .۸ ةصاخلا ةينمزلا ةرتفلا كلت ىلع ةعاسلل نيتءارق نيب ثدحت يتلا 4× ةحازالا مسقن نا يه ةفلتخملا

 يطعن نا بسانملا نم و .ةديدع فقاوم يف اهمدختسن فوس يتلاو ءةديفم ةبسن ىلإ كلذ يدؤيو

E E E A E N E E EN E EE 

Nagi SAF E 

E 0 2.2) 

 ةعرسلا نا ىرن فيرعتلا اذه نمو .× روحملا ىلع ةكرحلا ىلإ ريشت هل زمرلا لفسا يتلا × ثيح ي
SEL GEE O ODS E e ESS 

 ةعرسلا نوكت نأ نكمي ءةبجوم ًامئاد نوكت ةكرح يال عطقت يتلا ةفاسملا نا نم مغرلا ىلع

 ةينمزلا ةرتفلا) .ةحازالا ةراشأ ىلع ةدمتعم .ةبلاس وأ ةبجوم دحاو دعب يف كرحتي ميسجل ةطسوتملا

 ۸× نإف .(«ر> × ناک اذِإ ینعمب) نمزلا عم دیزت مسجلا تايثادحأ تناك اذإ .(ةبجوم ًامئاد نوكت ١

 تصقنأ اذإو .× ل بجوملا هاجتالا يف ةكرحلا حيتت ةلاحلا هذه .ةبجوم الر = 4 /۸1 نوكتو ةبجوم نوكت

 .ًاضيأ ةبلاس نوكت ا, مث نمو ةبلاس نوكت ۵ نإف ( «,< × ناك اذإ «ىنعمب) نمزلا عم تايثادحالا

 .بلاسلا × هاجتا يف ةكرحلا ةلاحلا هذه حيتتو

 ينايبلا ليشمتلا يف نيتطقن نيب ميقتسم طخ مسرب ًايسدنه ةطسوتملا ةعرسلا ريسفت اننكمي

 ۸٭ عافترالا وذ ةيوازلا مئاقلا ثلثملا رتو لثمي طخلا اذه .1.2ط لكشلا يف (نمزلا -ةحازإلا) ينحنمل

 عضوملاو (4) عضوملا نيب طخلا .لاثملا ليبس ىلعو .4۸»/ ۸1 ةبسنلا وه طخلا اذه ليمو .۸ ةدعاقلاو

 نينمزلا نيذه نيب ةرايسلل ةطسوتملا ةعرسلا يواسي ليم هل

(52m - 30m)/ (10 s -0)= 2.2m/ sS . 

 ةيهاجتإلا ةعرسلاو 5مع4 ةعرسلا نيحالطصالا لامعتسا ةقيرط لدابتن ةيمويلا انتايح يف

 يرجي نوثارام قابس بعال ربتعا .نيتيمكلا نيتاه نيب حضاو قرف دجوي ءايزيفلا يف امنيب اها
 ک3 ) !رفص يواسي ةيهاجتإلا هتعرس طسوتم .هتيادب ةطقن دنع ةياهنلا غلب ىتح 40۸۳ نع ديزت ةفاسم



eةعرسسلا لمس وتس تادح.و ی  

 نأ ةيهاجتإلا ةع رسا طو زس نع 8 ٠

HEا  : iلیبس یلعو .ةلحرلا ليیصافت ن ید و 4 میا 2 2ے را ا  

Eص/أ۸ ةعرسلأ فة اس لا لالخ ةهلتخم ت ع Kددع ةجيتن نوكي 35  
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 نہی 1.24 لكشلا یض ةرأايسلل "ahaa 8 3 د Bê 2 وتا ةيهأو الا 2 E أ .e ر و وأ

 0 ا
 ع 3 ا : 1
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 ةميقلا دودح سقن اهل نوکي نا بب ر : A اک < : ا

eةقالعلا مسر نم (رغصأ وأ ريك درم 3 ت ال دك, و  

A 0 NEE F2 2 f 7; jناو  Xp= -53mدنع  

 نأ دج 4 4

e ! 
E4 ی  

 هده يه راسي ىلإو باسا £ E کک روکنس راک ا i ا
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 دحاو دعب يف ةكرحلا؛يناثلا لصلا

—53 m - 30m -85 m n 

50s - 0s 50s 

 :يلكلا نمزلا ىلع اهمسقو ةعوطقملا تافاسملا ةفاضإب ةلحرلا هذهل ةعرسلا طسوتم نأ دجنو

eةطسوتملا ةقلطملا ةعرسلا _ 22۳ _+ ت  
S 

 ةيظحللا ةعرسلاو ةيهاجنإلا ةيظحللا ةمرسلا 2.2
INSTANTANEOUS VELOCITY AND SPEED 

 ةيثمزلا ةرتفلا نم الدب نمزلا نم هنيعم ةظحل دنع ميسج ةعرس فرمن نا جاتحن ام ًابلاغ
 لالخ ةيهاجتإلا كتعرس طسوتم باسح ديرت امير كنا نم مغرلا ىلع « لاثملا ليبس ىلع .ةددحملا
 ةرايس كتدهاشم ةظحل يف كتعرس ةفرعم يف ةصاخ ةبغر كيدل نوكت امبرف .ةليوطلا كترايس ةلحر
 كتعرس ديدحت ىلع رداق نوكت نأ ديرت كنا ىرخا ةقيرطب و .كماما قيرطلا بناجب ةفقاولا ةطرشلا
 ثدحتن نا ينعي اذام .كلذ لعفن فيك لاحلا يف حضاو نوكيال امبرو .ام ةظحل يف طبضلاب ةيهاجتالا

 ريغ ةقيقد ةطقن هذه 9ةدحاو ةظحل لوح طقف انتدحتو "نمزلا انفقوأ" اذإ كرحتم ىش ةعرس نع

 فصن فيك مهف يف ءاملعلا ادب ,تاباسحلا ةقيرط فاشتكابو . 16008 ماع رخاوأ ىتح الماك ةموهنن»
 .تقولا نم ةظحل يآ يف مسج ةكرح

 ءاقا ةر ة هاجت ةع لا طعوس اشقان دفا 323 لكفلا نودن اده تدم تنك یر

 ةبسنلابو (قماغلا قرزألا طخلا ليم نم ىطعت .(8) عوضوملا ىلإ (4) عوضوملا نم ةرايسلا كر٠
 نيطخلا نيذه نم يأ .(حتافلا قرزألا طخلا ليم ةطساوب لثمت) (۴)ىلإ (4) نم اهتكرحت يتلا ةرتساا

 ةكرحتم جورخلا يف ةرايسلا تأدب ؟ةرايسلل ةيئادتبالا ةيهاجتإلا ةعرسلا ىلإ ًابيرقت برقا هنا دق

 ةعرسلا طسوتم نوكي امبرف ءةبجوم اهنوك ,كلذلو .ةبجوملا ةهجلا اهنا اهانفرع يتلاو ءنيميلا ةه ٠
 ةعرسلا طسوتم ةميق نع ةيئادتبالا ةميقلا ىلإ برقأ (8) ىلإ (4)نم ةكرحلا ءاشأ ةيهاجتالا
 انذأ ليخت نآلاو .ةبلاس تناكو 1.2 لاثملا يف اهنيعت مت يتلاو (©) ىلإ (© نم ةرتفلا ءانثأ ةيهاجتالا

 وه امك (4) ةطقنلا هاجت ىنحنملا لوط ىلع راسيلا ىلإ (8) ةطقنلا انحزاو قماغلا قرزألا طخلاب ا١٠٠

 امهضعبل رثكأ ناتطقنلا تبراقت املكو «ًارادحنا رثكا نيتطقنلا نيب طخلا بصي .3.20 لكشلا ١

 سامملا اذه ليم .لكشلا يف رضخألا طخلاب حضوملاو ءىنحنملل يسامم طخ طخلا حبصيو «سض٠ ا

 ام لك . (4) ةطقنلا يأ «تاءارقلا ذخأ انأدب اهدنع يتلا ةظحللا دنع ةرايسلل ةيهاجتإلا ةعرسلا ٠

 ها ا ةعرلا ركأ يهم عم ةطخلا دمع ةفكللا ةا ةع رفا نق وه ااو

 .()رفصلا ىلإ ۸ا لؤت امدنع 4× / ۸٤ ةبسنلا ةميق ةياهن يواست 1, ةيل ا

 @ رغصأ ۸٤1 و ۸× تحبصأ املكو .رفصلا نم برتقت 4ا امدنع رفصلا نم اضيأ برتقت × ةحازالا نا طظ ( ا١

 .أ عم × ىنحنملل سامملا طخ ليم ىواست ةميقل ۸× /4 1 ةبسنلا برتقت رغسأ ١



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 ,U = ا و . 2

A 33 
 .ا لإ بتكتو ا ىلإ ةبسنلاب × ةقتشم ىمست ةياهنلا هذه .لضافتلا ملع يف

i A dx ES a (42) 
1 ALÛ Ar dt 

 عضوملا ىنحنم ليم نوكيف .رفص وأ ةبلاس ءةبجوم ةيظحللا ةهجتملا ةعرسلا نوكت نأ نكمملا نم
 دعب .ةبجوم ا, نوكت 3.2 لكشلا يف 105 لوأ ءانثا تقو يأ يف حضاو وه املثم بجوم نمزلا عم

 .ًارفص ةيظحللا ةعرسلاو ليما نوكي ةمقلا دنع و ًابلاس نوكي ليملا نإ ثيح ةبلاس ا, نوكت(8) ةطقنلا

 .ةيظحللا ةيهاجتإلا ةعرسلا نع ربعنل ةيهاجتا ةعرس ةملك مدختسن فوس ادعاصو نآلا نمو

 ."ةطسوتم" ةفصاا مدختسن قوس ءةطسوتم ةيهاجتإ ةعرس نوكت امدنعو

 ةيهاجتإلا هتعرس رادقم اهنإ ىلع e مسجل The Instanlaneous Speed ةيظحللا ةعرسلا

Magnitude of is Velocityةطسوتملا تاعرسلا يف وه ام كو  dعع 5مءءAeraةعرسلل نوكت ال  

 ادإ لاثملا ليبس ىلعو .ةيربج ةراشا لمحتال مت نمو اهل بحاصم هاجتا ]nstantanعous Sمعءd ةيظحللا

 سقن دنع -25۳/8 ةعرس هل رخآ ميسجو نيعم طخ ىلع +25 ٣/۶ ةعرس هل تاميسجلا دحأ ناك

 S .25m/sمععd 2° ةعرس امهنم لكل نوكي «طخلا

mm} 
4 

 فيك نيبي مسرلل يولعلا رسيألا ءزجلل ريبكت () 1.2 لكشلا يف ةرايسلا ةكرح لثمي مسر (3) 3.2 لكشلا

 حبصت امدنع كلذو رضخألا سامملا طخلا ىلإ برتقي ىتح (8) و (4) نيعوضولا نيب قرزألا طخلا برتقي

 .(۸) ةطقنلا نم ابرق رثكا (8) ةطقنلا

 ةعرسلا ةملكب ينعن يأ .ةيظحللا ةعرسلا ةملك نع ةيظحل ةفصلا طقسن فوس .ةيهاجتإلا ةعرسلا يف انلعف امک (2)

 ."ةيظحللا ةعرسلا"



 دحاو دعب يف ةكرحلا:يناثلا لصفلا

 0 ةيظحللا ةيهاجتالا ةعرسلاو ةطسوتملا ةيهاجتالا ةعرسلا 2.2 لاتم

 ردقت × ثیح = -41+ 21 ريبعتلل ا لا عم هثادحإ ريغتي .× يثادحالا ىلع ميسج كرحتي

 نا ظحال .4.2 لكشلا يف حضوم ةكرحلا هذهل نمزلا عم عضولا ىنحنم . يناوشلاب 1 و ءراتمالاب

 دنع اكا نو كنو ةكرلا نم ةف لوأ ىف رولا هناتملا هانالا ىف ترقب ميبشجلا

 ميسجلا اهتدحي يتلا ةحازإلا نيع (4) .1 >8 دنع × ل بجوملا هاجتالا يف كرحتي مث ۲= 18 ةظحللا

 35S=1. ىلإ 4= 1١ نم كلذكو = |5 ىلإ 1= 0 نم ةينمزلا ةرتفلا ىف

 نأ دبال هنآ فرعن كلذلو .ةبلاس ةيهاجتإ ةعرس مث نمو بلاس ليملا نوكي ةينمز ةرتف لوأ ءانثا - لحلا

 نا (8(.)0) نيب ةحازالا عقوتن «لثملايو .راتمالا تادحو هل بلاس ددع (8) و (4) نيب ةحازإلا نوكت

 .ةبجوم نوكت

 يف 1.2 ةلداعملا مادختساب . 1 = 1g 1ك و =1, = 0 عضن ىلوالا ةينمزلا ةرتفلا ىف

 :ةحازا لوال ةيسنلاب ىلي ام ىلع لصحن × =-41+ 2۶ ةروصلا

])2(0 + )4(0-[ = ]”)2(1 + )4(1-[ = 
2m = 

 اي =اي =38 و 1 =!ى> 18 عضن ةيناثلا ةينمزلا ةرتفلا ءانثا ةحازالا باسحلو

Axa>D 7 *f < *j = XD 7 *B 

[(2)1 + (4)1-] - [(2)3 + (4)3-] = 
+8m = 

 2 ةرشايم نيتحازإلا نبتاه ىلع لوصحلا نكمي

 ۱ .نمزلا عم حضوملا ينايبلا مسرلا نم

bupe 4 1m/a 

Sope “4 m/s 

f(s) 

 ةقالعلل ًاعبت نمزلا عم ريغتي × يثادحا 2 +41- =×

a (4)۷-۷۴10٤ ةيهاجتإلا ةعرسلا ىنعن اننإف يلي اميق ةعرسلا ركذن  . 

 نم الدب × = -41 + 2/ ةيبيرجتلا ةلداعملا مدختست فوس اهتءارق يف طيسبتلا ةيلمعل )١(

x=(-4.0 m/s) + (2.0 m/s) 



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 .نيترتفلا نبتاه ءاشا ra Aveعم ۷ ءآ[هءااإر ةطسوتملا ةيهاجتإلا ةعرسلا بسحأ (ط)

 ةحازالا باسحو 2.2 ةلداعملا مادختساب كلذل و . ۸ ~f~ 1= g اک 1 ء ةينمز ةرتف لوآ يف احلا

 نأ دجنت (4) يف

KAB) A! 1s 

 كلذلو ء۸1 28 ةيناثلا ةينمزلا ةرتفلا ىف

8 

(=D) At 2s 

EON CS BEE E SENA SES A 

 .اک 2.5 8 دنع ميس :an(siاه»عمus 5معءd ةيظحللا ةعرسلا دجوأ )١(

 انجئاتنل ةميقلا دودح سفن يف اهنأ ىلع ةيظحللا ةعرسلا هذه نمخن نا عيطتسن ديكأتلاب - لحلا

 ليم نم ربكآ نوكي )٥( عضوملا نع سامملا ليم نأ ىرن مسرلا ةساردبو .4 "/ك يلاوح يآ ةقباسلا

 ليملا سايقبو .40/5 نم ربكآ ةباجالا عقوتن كلذلو .(2) و (8) نيتطقنلا طبري يذلا قرزالا طخلا
 :نأ دجن 2.5 8 دنع (نمزلا -عضوملا) ةقالعلل

U, = +6m/s 

 ACCELERATION )ةlجaلا( عراستلا فق .2

 .ثودحلا عئاش اذهو .هكرحت ءانثا ميسج ةعرس هيف ريغتت يذلا عضولا عم انلماعت لاثم رخا يف

 يف ريغتلا رادقم ددحن نا لهسلا نمو (ةنيدملا سيبوتا بكرت امدنع كتعرس توبث ىدم وه ام)

 .نمزلا يف هلادك عضوملا يف ريغتلا رادقم اهب ددحن يتلا ةقيرطلا سفنب نمزلا يف ةلادك ةعرسلا

 لاثملا ليبس ىلعو .(ةلجعب) عراستب كرحتي هنإ ميسجلل لاقي نمزلا عم ميسجلا ةعرس ريغتت امدنعو
 نحن مومعلا ىلعو .لمارفلا مدختست امدنع لقتو نيزنبلا ىلع طغضت امدنع ةرايسلا ةعرس دادزت

 .كلذ نم لضقا (ةلجعلا) عراستلا فيرعت ىلإ جاتحن

 امك 1م نمزلا دنع ادر ةعرسو ار نمزلا دنع ارب ةعرسب × يثادحالا ىلع ًاكرحتم ًاميسج ضرفا

 .5.24 لكشلا يف وه

 ىلع ةموسقم ۸ا ةعرسلا يف ريغتلا هناب ميسجلل (ةطسوتملا ةلجعلا) طسوتملا عراستلا فرعي

 :ريغتلا اهيف ثدحي ىتلاو ۸۲ ةينمزلا ةرتفلا

ES (52) 
At ff — f 



 دحاو دعب يف ةكرحلا :يناثلا لصلا

(a) (h) 

 اار دنع الر ةعرسو ا ا دنع الړ ةعرسب(8) ىلإ(4) نم × روحملا ىلع كرحتي ميسج (4) 5.2 لكشلا .

 )» )1يذلا قرزالا ميقتسملا طخلا ليم نوكي .ميقتسم طخ يف كرحتي ميسجل نمزلا -ةعرسلا ةيطخلا ةقالعلا

 .۸ا= 1 ا ةينمزلا ةرتفلا يف ل دوتملا عراستلا وه (8) و (4) طبري

 وأ ةبجوم ةراشإ مدختسن نا نكمي دحاو هاجتا يف ةكرحلا نوكت امدنع ءةعرسلا ةلاح يف امكو

 عراس7"' نإف ١ وه نمزلا دعبو 1/۳ يه ةعرسلا داعبا نالو .(ةلجعلا) عراستلا هاجتا ىلإ ريشنل ةبلاس

 ةي دل رتم نوكت عراستلل 51 ماظنلا تادحو LF يآ نمزلا عبرم ىلع موسقم لوط داعيالا ذخأي

 اهن فرع ام اذإ تادحولا هذه رسفت نا لهسلا نم نوكي دق لاشملا ليبس ىلعو . (۳/5) عيبرت

 .ةيناث /ةيناث /رتم

 ميقتسم طخ ىلع ةعرس هل مسج نع هروص نوكت نا بجي 2۳/ 5” عراست هل مسج نأ ضرفا

 هنا روصتت نا كنكمي نوكسلا نم ةكرحلا مسجلا ادب اذإف . 18 اهرادقم ةرتف يف 2/ء ةميقب دادزتو

 «عراستلا تافدارملا مدختسن باتكلا اذه يفو .اذكهو 28 دعب 40/8 ء18 دعب +20/8 ةعرسب كرحتب

 .ىنعملا سفنب "عراستلا ةلجع ءةلجعلا

 نم كلذلو .ةفلتخملا تارتفلا لالخ ةفلتخم طسوتملا عراستلا ةميق نوكت امبر لاوحألا ضعب يقو

 ىلإ ۸١ لوؤت امدنع ۸۲ ىلع ةموسقم ةعرسلا طسوتم ةياهن هنأ ىلع يظحللا عراستلا فرعن نأ ديفملا

 انليخت اذإو .قباسلا مسقلا يف اهتشقانم مت يتلا ةيظحللا ةعرسلا فيرعتل ةلثامم ميهافملا هذه .رفصلا

 لوؤت امدنع ۸ ا, / ۸۲ ةياهن تذخأو 5.24 لكشلا يف (4)ةطقنلا نم رثكأ و رثكأ برتقت (8) ةطقنلا نا

 :(ةيظحللا ةلجعلا) يظحللا عراستلا ىلع لصحنق ءرفصلا ىلإ 1

lim Av du ىظحللا عراستلا a, = # x 
 At—->Û0Û Af dt ( )ي ی

E E Eر ا  
 ةعرس نا امك ءلوقن كلذلو .(5.2 لكشلا) (نمزلا -ةعرسلا) ةقالعلل ينايبلا ىنحنملا ليم يه نوكت

 يابا نا نم وه حتا نا وک 0 ا انا ا وخ هكر
 و ی ع و ا ع ا وی کک ی یا

(6.2) 



® 

 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 هڕ تناك اذإو «× يثتادحالل بجوملا هاجتالا يف عراأستلا نوكي فوس ءةبجوم هر تناك اذإو .ةعرسلا

 .×ل بلاسلا هاجنالا ىف عراستلا نوكي ةبلاس

 ى اهر يطا ناتا وع رتل ةا عراشفا وطال اد فرس ىل انفو

 اا ا ا و ا ا

 :ةروضلا ىلع عراستلا ةياتك اضنأ نكه اك 0 #4 نالو

du d dx\ dx 
 1 = ی - چ 2

'"' 4 ° dldl df 
 .نمزلل ةبسنلاب ةيناثلا ةقتشملل ًايواسم عراستلا نوكي دحاو دعب يف ةكرحلا ىف هنإ ىنعمب

(7.2) 

 -ةعرسلا) ىنحنمب (Aععإعإة(١10- ۲۳ع) (نمزلا -عراستلا) ىنحنم طابترا 2.6 لكشلا حضويو

 ةميقلاو .نمزلا اذه دنع (نمزلا -ةعرسلا) ىنحنملا ليم ًايواسم نمز يآ دنع عراستلا نوكيو .(نمزلا

 .×ل بجوملا هاجتالا يف دادزت ةعرسلا نإ ثيح 6.24 لكشلا يف طقنلا كلتب ةقلعتم عراستلل ةبجوملا

 ةميق (نمزلا -ةعرسلا) ىنحنملا ليم نوكي امدنع « ا4 نمزلا دنع ىوصقلا ةميقلا عراستلا لصيو

 هنا ىنعمي) ىمظع ةميق ةعرسلا نوكت امدنعو « ى نمزلا دنع رفصلا ىلإ عراستلا لوي مث .ىوصق

 ×ل بجوملا هاجتالا يف ةعرسلا لقت امدنع ًابلاس عراستلا نوكيو .(ارفص (ا, - 1) ىنحنملا يواسي امدنع

 .1 نمزلا دنع ةبلاس ةميق ربكأ ىلإ لصتو

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

a 

(a) (b) 

 ينايبلا ىنحنملا نم يظحللا عراستلا ىلع لوصحلا نكمي 6.2 لكشلا ١- -ةعرسلا) ةقالعلل ينايبلا ىنحنملا (8) . اار

 .ةكرحلا سفنل (نمزلا عراستلا) ةقالعلل ينايبلا ىنحنملا (ط) .ةكرحلا نم ءزجك (نمزلا

 سفن دنع (ا, -1) ينايبلا ىنحنملل سامملا طخ ليم يواسي ۲ ل ةميق يال («ر- 1) ينايبلا ىنحنملا نم ىطعملا عراستلا

 ل ةميقلا 1.

 هر« ار × طبرت يتلا ةينايبلا تاقالعلا :ينهذ لاثم 2

 ینحنم مسرا . 7.24 لكشلا يف امك نمزلا عم a as امدنع مسج عفوم ريغتي

 .مسجلل نمزلا عم عراستلاو نمزلا عم ةعرسلا



 دحاو دعب يف ةكرحلا :يناثلا لصفلا

 نيب .ةظحللا كلت دنع («-1) ةقالعلل ينايبلا ىنحنملل سامملا ليم يه ةظحل يآ دنع ةعرسلا -لحلا

 وه امك ءةميقتسم ةدايز ةعرسلا دادزت كلذلو «ماظتنإب («-) ينايبلا ىنحنملا ليم دادزي =١ و 10

 .ةتباث ةعرسلا لظت كلذلو . ًاتباث (-90 ىنحنملا ليم نوكي ج و 1ر نيبو .7.2 لكشلا يف حضوم

E E GS NG GA GEES AS SEs 

 لالخ ماظتناب صقانتتو ًابلاس امهيلك ةعرسلا يلاتلابو )-٨( ىنحنملا ليم نوكي عو ؛م نيبو .ةظحللا

 اريخأو .رفصلا ىلإ لوؤي ا دنعو ءًابلاس (×-0) ىنحنملا لطي ىلإ ٤ع نم ةرتفلا يفو .ةرتفلا ه

 .(ا> ۲م) دنع نكاس مسجلا نأ ينعي كلذو ءرقصلل ًايواسم (×-0 ىنحنملا ليم نوكي ا دعب

 .ةظحللا كلت دنع (ار -1) ينايبلا ىنحنملل سامملا ليم ًايواسم ةظحل يأ يف عراستلا نوكيو

 ًابجومو ًاتباث عراستلا نوكيو . 7.2٥ لكشلا يف حضوم مسجلا اذهل نمزلا عم عراستلل ينايبلا ىنحنملا
 1> 4 3 ةبسنلابو او و 1ر نيب ًارفص نوكيو . ًابجوم نوكي ينايبلا ىنحنملا ليم ثيح اي و رفص نيب
 نأل ٤ع و ع نيب ةبلاس نوكتو ةنمزألا هذه يف رفصلل ایواسم (ا,-) ايلا ىنحنملا ليم نوكي ثيح

 .ةرتفلا هذه لالخ ًابلاس نوكي (ار-/) ينايبلا ىنحنملل ليملا

 ل ينايبلا ىنحنملا (4) 72 لكشلا

 1 لوط ىلع كرحتي مسجل (نمزلا -عضوملا)
 -ةعرسلل) ينايبلا ىنحنملا (0) .× روحملا

 ب إ إإإ إإإ مضوما) ينايبلا ىنحنملل ليملا سايق نم
 ا 1 i ينايبلا ىنحنملا (ء) .ةظحل لك دنع (نمزلا

ib} ١ U F 

 لوصحلا نكمي مسجلل (نمزلا -عراستلا) د 1 4 1

 ل ينايبلا ىنحنملا ليم سايق نم هيلع : :

 .ةظحل لك دنع (نمزلا -ةعرسلا) 1 1 1 !

(o 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 :عیرس لواست

 كمسر مدختساو ۵ 1.2 لكشلا يف ةرايسلل (نمزلا -ةعرسلا) ل ينايبلا ىنحنملا مسرا

 ىلع هددحملا ةقلطملا ةعرسلا نع ديزت ةرايسلا ةعرس تناك اذان نييعتل ينايبلا ىنحنملل

 .(30 )1/K1١ يهو قيرطلا تامالع

 4.2 لاثم

 ثيح ال = (40- 5۲) "/5 ةقالعلل ًاقبط نمزلا عم × روحملا لوط ىلع كرحتي ميسج ةعرس ريغتت
 .ا= 200s ىلإ 0=1 نم ةينمزلا ةرتفلا يه طسوتملا عراستلا دجوأ (8) .يناوثلاب

 ةعرسلا نيب ةقالعلا نم هيلع لوصحلا مت يذلاو (ار -۲) ينايبلا ىنحنملا لثمي 8.2 لكشلا -لحلا

 نا عقوتن ءًامامت ًابلاس نوكي (ار-1) ىنحنملا لوط ىلع ليملا نا ثيحو .ةلأسملا هذه يف ىطعملا نمزلاو
 .ًابلاس عراستلا نوكي

 يف 1! نمزلل ميقلا هذه نع ضيوعتلاب مح ىح 2.0ئs ء1رح اوج 0 دنع ةعرسلا بسحن نأ اننكميو

 :ةعرسلاب صاخلا ريبعتلا

u, = (40 - 52) m/s = [40 - 5(0)”] m/s = +40 mis 

u,, = (40 - 5) m/s = [40 - 5(0] m/s = +20 m/s 

 :وه ۸ = 1g - 1> 2.0ئs ةرتفلا يف ددحملا نمزلا يف طسوتملا عراستلا نوكي كلدلو

7z - Uy = U; _ U,g 7 U, _ (20 ¬ 40(m/s 

fr — f, f ~ t4 (2.0 - 0s 

= -10 m/ 

 ريغ) طخلا ليمب لثمُي يذلا وه بلاس طسوتملا عراستلا نأ ينعت ريبعتلا اذه يف ةبلاسلا ةراشإلاو

 (نمزلا -ةعرسلا) ينايبلا ىنحنملا يف ةياهنلاو ةيادبلا يتب ةن نيب طبري يذلا (مسرلا يف رهاظلا

 .ا= 2.05 دنع عراستلا نيع (0)

 1+ ۸ رخآ نمز دنع ةعرسلاو ال رح (40- "اك ةقالعلاب ىطعت 1 نمز يأ دنع ةعرسلا -لحلا |

 :نوکی

u, = 40 - 5)1 + A1 = 40 - 5 - 10A 5(7 

 :وه٤۸ ةرتفلا لالخ ةعرسلا يف ريغتلا كلذلو

U, = [ 10A - 5(A1)*] ms 



 دحاو دعب يف ةكرحلا :يناثلا لصقلا

 :ا نمز يأ دنع عراستلا جتنتسنو

SEATA SE a E AES SG 

a, = lim SEE LEE 
1 Ar>0 At A1—>0 

 ا= 2.05 نمزلا دنع كلذلو

a, = )-10()2.0( m/s = -20 m/$ 
xX 

v,(m/s) 

 هيلع لوصححلا نكمي لحلا اذهو
 ةرتفلا لالخ طسوتملا عراستلا ةنراقمب
 ةميقلا عم (-10 /5) (8) و (4) نيب
 كلذو (-20 "/4) (8) دنع ةيظحللا

 ىلع نيبم ريغ) طخلا ليم ةنراقمب
 ليم عم(8) و (4) نيب لصاولا (مسرلا
 1 دنع سامملا

 اذه يف ًاتباث سيل عراستلا نأ ظحال
 عراست ىلع يوتحت يتلا ةلاحلاو .لاثملا
 .5.2 مسقلا يف اهعم لماعتن فوس تباث

 -ةعرسلا) ةقالعلا ىنحنمل ينايبلا مسرلا 8.2 لكشلا

 ةقالعلل ًاعبت × روحملا لوط ىلع كرحتي ميسجل (نمزلا
 طخ لیم يواسي =2 5 دنع عراستلا ار = (40- 5/7) ئ

 .نمزلا كلذ دنع قرزألا ساممل

 نا دعاوقلا هذه ىدحا نببت لاثملا ليبس ىلعو .ةعرسب تاقتشملا لمعل ةنيعم دعاوق كانه نا فولأملا

 هذه لثم ۸ ةوقلل ةعوفرملا 1 عم بسانتت × نا ضرفا «رخآ لاثمو . ارقص يواست تباث يا ةقتشم

 ةقالعلا

x= Af 

 دج هولا ناد هرو ده ا و

 :ىه ٤ ل ةبسنلاب × ةقتشم

 :نا ثيح 2.4 لاثم ىف ةدعاقلا هذه قيبطتبو

du 1 x 0 ۰ 2 
a i = - 0€ نا دجد ۷ = 40 - 5f 
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 a MOT!ON DIAGRAMSكرحلل ينايبلا ليثمتلا 2

 ناتفلتخم ناتيمك ةقيقحلا يف امهنكلو ءامهضعب عم عراستلاو ةعرسلا ىموهفم ابلاغ لخادتي
 مسجلا نوكي امدنع عراستلاو ةعرسلا فصول ينايب مسرب ةكرحلا ليثمت مدختسن كلذ حيصوتلو . امامت

 نم لكل هاتالاو رادقلاب متمن نتهجتلا نيتمكلا نته ن طخ تدخب ل ىو ةكرح ةلاح ىف
 لكشلا يف نيبم وه امك عراستلا هجتمل يجسفنبلا نوللاو ةعرسلا هجتم رمحألا نوللا مدختسن قوسو
 نا ضرفيو مسجلا ةكرح ءانثا ةديدع تاظحل دنع ايطيطخت امسر تاهجتملا مسر مت هيفو ..2

 روصلا نم تاعومجم ثالث حيضوتلا اذه لثميو .ةيواستم نييلاتتم نيعقوم نيب ةينمزلا تارتفلا
EE E E N U ENS eS a 

 .مسر لك يف ةيواستم "۴اهء1 ”٥5 ريوصتلا نيب

N NOG E LSS GEENA OE 
 ارق يواسي عراستبو ةتباث ةبجوم ةعرسب ةرايسلا كرحتت كلدلو ةينمز ةرتف لك يق :

 دادزي ةلاحلا هذه يف .نمزلا داز املك ًادعابت رثكآ تافاسم ىلع روصلا حبصت ا 9.2 لكشلا يفو

 .بجوم عراستو ةبجوم ةعرسب ةرايسلا كرحتتو نمزلا عم ةعرسلا هجتم

 صقانتت ثيح نيميلا هاجتا يف تكرحت املك ًاطابتت ةرايسلا نا لوقلا نكمي ء 9.2 لكشلا يفو

 نا نيا ةهج نالا هده ىف ةر فرو نزلا م نكات نار وفم لك نب ةرألا
 ن ىلا عترلا ده وش نتو رقلا ىلا لطب ىت نورنا ي ةعرسلا م لةو كانا
 .بلاس عراستلا امنيب ةبجوم ةعرسب ةرايسلا كرحتتف . دحاو هاجتا يف اسيل عراستلاو ةعرسلا يهجتم

 .بجوم وأ بلاس تباث عراستب لامشلا هاجت ةيادبلا يف كرحتت ةرايسل ينايب مسر عضو نكميو

 ٣۲ س —_+_ و چ

(b) Te 

 a دج چ چ ج ا

 ا بج ا

 ۷« ج —-> چچ ج أ

 E مكخم وحكم هتخموتتم
e Se E mE 

 a وس

 .(رفص يواسي عراست) ةتباث ةعرسب كرحتت ةرايس ةكرحل ينايب ليثمت () 9.2 لكشلا ۳

 هظحل لك دنع ةعرسلا هجتم لثمي .اهتعرس هاجتا سفن يف ههاجتا تبأث عراست اهل ةرايسل ينايبلا مسرلا (0)

 هاجتا يف تباث اهعراست ةرايسل ينايبلا مسرلا (ء) .يجسفنبلا مهسلاب تباثلا عراستلا لثميو رمحأ مهسب

 .ةظحل لك يف ةعرسلا هاجتا سكع



 دحاو دعب يف ةكرحلا:يناتلا لصملا

 :2.2 عیرس لؤاست

 ا اهعراست ن e ر نم طبت ةرايسلا تناك اذ ! )

 تباث عراستب ميقتسم طخ يف ةكرحلا ک2
ONE- DIMENSIONAL MOTION WITH CONSTANT ACCELERATION 

 کک OD کھ اذ

 سلا يوا ندا ةف يت نطحللا ا E ا

 ةت و ا ن

 :نأ دجنت ا رخإ تقو دنع نمزلا م وا 0 انذخأو 5.2 ةلداعملا يه 4 ی چ ,انلدب اذإو

U = Uy 
 ي = كل

 4 وأ

Ug = Ug + Qf (8.2)نمزلا ىف ةلادك ةعرسلا  

 ةيئادتبالا ةعرسلا انفرع اذإ [ ةظحل يا دنع مسج ةعرس نييعت نم اننكمي يوقلا ريبعتلا اذه

 a -ةعرسلا) ةقالعلل ينايبلا ىنحنملا .تباثلا هعراستو

 ةقيقح عم قفاوتم اذهو ء4, عراستلا لثمي (تباث) ليملاو < اميقتسم ًاطخ ينايبلا ىنحنملا نوکیو .

 ناك اذإو .بجوم عراستلا ن | ىلع لدی اذهو ؛بجوم ليملا نإ ظحال .ةتباث نوكت = كال d1 نا

 .ًابلاس 4 10.2 لكشلا يف طخلا ف اک ا

Ena ea EE DIO EO ON a e eS E E AES ks 

 .رفص يواسي

 :8.2 عیرس لؤاست

 .ه, تہاث عراستب × روحملا لوط ىلع كرحتي مسج 10.2 لكشلا
 ® نئايبلا ىتسنلا ) مزلا عراسلا) ةقاافلل ىنايبلا ىتحتلا (6) مرتا ةعرسلا) ةفالسلا ينايجلا ىنتلا 6#
 .(نمزلا -عضوملا) ةقالعلا



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألاءزجلا) ءايزيطلا

 نق رل كو 82 ام نمل خب طخ ريت تباتلا نالا د

 : ار ةيئاهنلا ةعرسلا و الرب ةيئادتبالا ةعرسلل يباسح طسوتمك ةينمز ةرتف يا يف ةطسوتملا ةعرسلا
E 

 و ا هړ توبث دنع (9.2)

 ٠ اتان حراضلا ناك اذا اه ةناح ف طف ىت ةا ةع رملا نع رتلا نا فخ

 .نمزلا یف ةلادك مسج يال ةحازالا لغ لوصحلل 9.2 2.2 1.2 تالداعملا مادختسا اننکمیو

 ,١( =0 ذخأن اننا ثيح) ۸1 نم الدب ا مادختسابو × - ×; ليثمتل 2.2 ةلداعملا يف 4× ةيمست ةداعإيو

 :لوقن نا اننکمی

1 
 ,X, = X; = U = و + لہ)ا (4, توبث دنع) (10.2)

 8.2 ةلداعملا نم ضيوعتلاب تباثلا عراستلا دنع ةحازالل ديفُم رخا ريبعت ىلع لصحن نا عيطتسن

 أ ي ةلداعملا ىف 10.2.
Xx, ¬ ×; = ge + U, + att 

Xx, = xX; = U, + 3a, (11.2) 

 نک او م ا ع اک کک ییا ا و یا ی
 دنع ىنحنملا اذهل سامملا طخ ليم .ٌىْفاكم عطف ىنحنملا نأ ظحالن . 11.2 ةلداعملا نم 2.10٥ لكشلا

f= f,=0دنع ةعرسلا يواسي رخا نمز يا دنع سامملا طخ لیمو ۰ الز ةيئادتبالا ةعرسلا يواسي  

 . ار نمزلا اذه

 ةلداعملل نميالا قرطلا ىلإ ×, دحلا لقنب 11.2 ةلداعملا ةحص نم ققحتلل رابتخا لمع اننكميو

 :نمزلل ةبسنلاب ةلداعملا لضافنو

dx d | 
f 

U ب ویک ی 

I qf dÎ 

 نم 1 ةميق نع ضيوعتلاب نمزلا نم ًايلاخ ةيئاهنلا ةعرسلل ريبعت ىلع لوصحلا اننكمي اريخأو
 ةلداعملا ىف 8.2 ةلداعملا 10.2:

 2 0إ 1

X, + U, + 7 / = Ug + Qa, 

u = uy + 24,)×, ¬ ×(  )توبت دنع) ڕه 
5 

 :نا 11.2 و 8.2 ةلداعملا نم يرن ءًارفص يواسي عراست دنع ةكرحلل ةبسنلايو



N 

*# > Xx; = U, 

 نوکت < ءًارفص عراستلا نوکی امدنع هنا ینعمب

 .نمزلا عم ًايظخ ةريفتم ةحازالاو ةتناث ةعرشلا

 عم (ار1) ةقالعلل ينايب ىنحنم لك قباط 11.2 لكشلا يف

 .ةكرحلا فصول لثمالا ينايبلا ىنجنملا

 يتلاو ةيكيتامنيك تاريبعت يه 12.2 ىتح 8.2 نم تالداعملا

 دعب يف ةكرح ىلع يوتحت ةلأسم يأ لح يف مدختست امبر
 تناك تاقالعلا هذه نا رابتعالا يف نيذخآ .تباث عراستب دحاو

 تاجلاعملا نع خم اهم غرا و ةعرلا تيرن نس ةه

 ا راها نرك وا طرشر هماب كتبلا رتا

 دحاو دعب يف ةكرحلا:يناثلا لصملا

v, 4, 

(a) (d) 

 سسس ۾
(e) (©) 

 يه )٥( «(ط) ء(4) ءازجالا 11.2 لكشلا
E Aا 0  

 عراستلا یرثو .دحاو دعب يف كرحتي
 یف نوا یف اک مسخ لک نکلا

e) «(4)9 و (- 
 رايتخا .2.2 لودجلاب ةمئ ةمئاق يف ةنودم نايحالا مظعم يف ةمدختسملا ةيكيتامنيكلا تالداعم عبرالا

 نم نوكي ًانايحاو .كل ىطعت يتلا تامولعملا ىلع دمتعي ةنيعم ةلاحل اهمادختسال تالداعملا نم يا
 ةعرسلا نا ضرقا «لاثملا ليبس ىلعو .نيلوهجم لحل تالداعملا هذه نم نيتلداعم مادختسا يرورضلا

 ؛ ةينمز ةرتف يضم دعب ةعرسلا (1) دجت نا كلذ دعب كنكمي .كل ىطعم هر عراستلاو الر ةيئادتبالا

 ةلداعملا مادختساإب « ةينمز ةرتف يصم دعي ةحازإلا )2( 3 Up 2 = ,U + هراةلداعملا مادختساب

E 1 
Xf ¬ Xj = Uy + 5روحملا هاجتا يف ةكرحلا نم ققحتلا بجيو .  ×. 

 طرشب ميقتسم طخ يف ةكرحل ةيكيتامنيكلا ا

 تباخ عراستلا نوکی نأ

 ةلداعملاب ةاطحملا تامولحملا

 نمزلا يف ةلادك ةعرسلا

 نمزلاو ةعرسلا يف ةلادك ةحازإلا

 نمزلا يف ةلادك ةحازإلا

 ةحازإلا يف ةلادك ةعرسلا

 × روحملا هاجتا يف ةكرحلا نأ ظحال



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا- لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

O E O E TE CO E 

O ER MO 

 .ةفلتخم ماسجال ةمرسلا 5.2 ينهذ لاثم

 ت م طق ىلع لا لتا ناغأ ىلإ رك فد © خلو هه نف ةا تارتا نا وتتعأ

 اسلا هديل ةا نف طه يآ تاه لج اخ ةع ر اها واح دق اخف م ©
 اذإ ؟(ةكرحلا لالخ) ةكرحلا لوط ىلع ةطسوتملا ةعرسلل ةيواسم ةيظحللا ةعرسلا اهدنع نوكت يتلاو

 : اا ياز فلا 5 اک ناک

 ةا جرح ةركلا نا مب ارفف ةيراسم ةحوذقلا ةركلل هطول ةعر لا نورك © للا

SE ATA EE EE EAE O AS E E 

 نكميال (0) .ةكرحلا يف ةطقن ىلعأ دنع رفصلا يواست ةيظحللا ةعرسلا اهدنع يتلا ةدحاو ةطقن

 نو ها نب تا ورک نا و اا ی ا و را
 غي ىف 1006 و ر فضلا نيب ةن ةعرس ا نركي فوم ةا تسلا نال 10006 ورقعلا

 ةعرسلا اهدنع نوكت يتلا تاظحللا ضعب انه نوكي نا بجي هنإف ءةينمزلا ةرتفلا لالخ تاقوالا

 .ةطسوتملا ةعرسلا يواست ةيظحللا

 ةطسوتملا اهتعرسو تقو يأ دنع ةيظحللا اهتعرس نوكت .ةتباث ةنيفسلل ةيظحللا ةعرسلا نال )١(

EO E 

 .يرورم ضيف عم ةكرحلا : 6.2 لاثم

 نيب طيري عيرس قيرط ىلإ ردحنم قيرط لخدم نم دوقت امدنع كعراست طسوتم ردق (2)

 .نەتيالو

 ةميقب يتأن نا لواحن فوس !اهردقت يتلا هداتعلا ريداقملا نم رثتكأا ىلع ةلاسملا هذه يوتحد -لحلا

 .ةرشايم اهتميق ريدقت بعصلا نم نكلو ؛هڕ عراستلا

 نوكت امبرو نمزلاو ءةعرسلا «عضوملا يه اكيتامنيكلا اهيوتحت يتلا ىرخالا تاريغتم ثالثلا



 دحاو دعب يف ةكرحلا:يناتلا لصملا

 يف جامدنالا كنكمي كلذلو ء100 ١/K۳ ةعرسلا نا ضرفن انعد .ريدقتلل ةدحاو لهسأ يه ةعرسلا

 لوحنل 3600 ىلع مسقن مث راتما ىلإ تارتموليكلا لوحنل 1000 يف ةميقلا هذه برضنو .رورملأ ةكرح

 نا لوقن انعد ةقيقحلا يف .3 ىلع ةميقلا ةمسق ًاييرقت يواست تاباسحلا هذه .يناوث ىلإ تاعاسلا

 بيرقتلا نم عونلا اذهب ةجيتنلا نع دعبت نا نكمي كنا ركذت) رر < 30 ٣/١ يواست ةيئاهنلا ةعرسلا

ala a ESE SRS EREN 

 .(كلذ يف رمتسنو 0.5 ۳/5 ىلإ 1۳أ/ ۸ برقت

 . الرب < 10 ۳/5 نآ يأ ةيئاهنلا كتعرس ثلثب ردحنملا قيرطلل دوعصلا تأدب كنأ ضرفن نآلاو

 ىلع دمتعي ريدقتلا اذه ساسا « ار ىلإ رر نم لقتنت يكل 105 يلاوح ذخأت كنا ضرفن ًاريخاو

 : 82 ةلداعلا ما دختساب عراستلا دجون نأ كلذ دعب اننكميو .تآرايسلا ىف ةقباسلا كتربخ

Uy > Ug 30 m/s ¬ 10 m/s aد  

f 10s 

 دق جئاتن يطعي ام ًابلاغو اديفمو أشهدم نوكي لئاسملا لح يف ينهذلا دوهجملا نم عونلا اذه

 .ةقيقدلا تاسايقلا نم اهيلإ لصوتن يتلا كلت نع اريثك ةفلتخم نوكتال

(b)؟عراستب اهکاقشا تکرحت يتلاو ةينمزلا ةرتفلا فصن ءاقأ لصت فوس دعي يا ىلإ  

 :11.2 ةلداعملا نم 5 لوأ ءانثا ةعوطقملا ةفاسملا بسحن نإ نكمي -لحلا
1 

m/s*)(5 s)*ا  + X= Xx = U, + 3a ~ (10 m/s)(5 s) 

= 50m + 25m = 75m 

 تارئاط ةلماح طبهم :7.2لاثم

 تفقو اذإ اهعراست وه ام (4) (63 8/"۳)ع140 صن/۸ ةعرسب تارئاط ةلماح ىلع ةرئاط طيهت

 ٩2.0 5 دعب

 تا ةا ها ر ةا ةا ةا را را ةه ا رت لا

 ظحالنو .ًارفص يواست ةيئاهنلا ةعرسلا نا ًاضيا قرن .63 ۳١/5 هاطعملا ةيئادتبالا ةعرسلا ةفرعم

 يتلا 2.2 لودجلا يف ةديحولا ةلداعملا يه 8.2 ةلداعملا .اهفقوت ءاشا ةرئاطلا ةحازا ىطعن مل اننا ًأاضيا

 :عراستلا داجيال اهمدختسن كلذلو ءةحازالا يوتحتال

Uy = Uy; 0 — 63 mls 
 ی = ال ے د ے -3] ۶

s1 2.0  



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

EPA 

 .ةحازالا باسحل 2.2 لودجلا يف ىرخالا ثالتلا تالداعملا نم يآ مدختسن نا نالا عيطتسن -لحلا

 :2.10 ةا رات اغ

1 
 =x × = و

 ةركف نأ نم مغرلا ىلعو .طيحملا يف طقست اميرف «هذه نم ربكأ ةحازإ ةرئاطلا تعطق اذإو

 ةرم لوال تمدختسا دق نفسلا ىلع مالسب طوبهلا نم تارئاطلا نيكمتل فقوتلا لابح مادختسا

 تارئاطلا تالماح لمعل يرورضو ًاماه ًاءزج تلازام لابحلا نا الإ ءىلوألا ةيملاعلا برحلا ةرتف لالخ

 .ةثيدحلا ر

+ Uy) = 63 m/s + 0)(2.0 s) = 63m 

7 
 اهب حومسملا ةحرسلا دودح ةعباتم :82 لاثم

 يق ًادبيو ءاهب قحليل ةحوللا ءارو نم رورملا لجر جرخي تانالعالا ةحول ىلع ةرايسلا رورم نم ةدحاو

 ؟ةرايسلا ىلإ لصيل اهعطقي يلا ةفاسملا لوط وه ام . 3.0 /5” هرادقم تباث عراستب ريسلا

 نم 1١ دعب هنأ فرعنو .تباث عراست ةلأسم اهنأب ةلأسملا هذه فصن انعد ةينأتملا ةءارقلا نم -لحلا
 350 د ىا ةدعرتب لضخ ج نا فرجت فه 15 رووا لر دخ ا فو ةا ددلا

NSE DELE O E E E 
o E RSE A ES a 

 :ثادحألا عباتت يه دعاسي (12.2 لكشلا) يطيطختلا مسسرلا . 155 نم

 تانالعالا ةحول عقوم راتخن نا بسانملا نمو .نمزلا يف ةلادك ةرايس لك عضومل ةقالع بتكن : ًالوأ

 نوكت ةظحللا هذه يف .ةكرخحلا رورملا لجر هيف اديب يذلا نمزلا وه ۾ =0 عضنو لصالا ةطقن
 عنضولا كلذلو: 15 ةد 02456 0/6 ةفناق ةعرسب نيس اهنال 45.0 هةفاسم تكرحت ف ةرايسلا

 . × 45.00 وه ةكرحتملا ةرايسلل يئادتبالا

 11.2 ةلداعملا قيبطتبو .رفصلل ًايواسم اهعراست نوكي ةتباث ةعرسب ريست ةرايسلا نا ثيحو
 ٤: نمز يأ دنع ةرايسلا عضوم يطعت ( ه, =0 عم)

m+ (45.0 m/s)t1 = 45.0  Xcar 7 *B F۴ Vxcar 

 يئادتبالا ةرايسلا عضوم ريبعتلا اذه ىطعي ٤ =0 دنع هنا رهظت ةفالعلا هذهل عيرس صحفبو

 .× ىر = × = 45.0 ۳ :ةكرحلا يف رورملا لجر ادبي امدنع حيحصلا



 دحاو دعب يف ةكرحلا:يناتلا لصقلا

 2.1 ةلداعملا نم ةينمز ةرتف يأ دعب هعقوم بأاسح نکمب

1 
xp = xX, + Ug + 3 

x trooper = 0 + 0t + aî = 30 m/s”) 

 ةرايسلا عقوم (يواسي) عم قباطتم هعقوم اهيف نوكي يتلا ةظحللا يف ةرايسلا رورملا لجر كردي

 : (© عقوملا وهو
trooper * car 

1/2 (3.00 m/s) t 2 = 45.0 m + (45.0 m/s)t 

 :ةيعيبرت ةلداعم ىطعي اذهو 0= 45.0 -1 45.0 - 2 1.50

 = 31.08 وه ةلداعملا هذهل بجوملا لحلاو

 ي (ةيعيبرتلا تالداعملا لح يف ةدعاسمللو)

 ,31.0 8 ةينمزلا ةرتفلا هذه يف هنا ظحال

 o ك 1440 ص يلاوح ةفاسم رورملا لجر عطقي
NAS EAی م ا  E۴  

 :ةرايسلل ةتباثلا

(45.0 m/s) (31+1) = 1440 = m 

 لكل نزلا حم حضولا ةقالغ متسزا ينايلا سرلا نفت ىلع: ايا ةلاسفا هذه لح نكي :ننرمت

| 

 ld جluم FREELY FALLING 0O8JEC1S را طوقسلا 6.2

 نم برقلاب ةطقاسلا ماسجالا عيمج طقست ءءاوهلا ةمواقم بايغ يف هنأ نالا ًاديج فورعملا نم

 ىتح .ةيضرألا ةيبذاجلا ريثأت تحت تباثلا عراستلا سفنب ضرالا هاجتا يف ةيضرألا ةركلا حطس

 ةطسزا هة ظعلا فر اعلا اج تناك تولا اده قو ةر شتا ك نكت 1600

8.٥( tote384- 322 ) ةفيفخلا نم عرسا طقست ةليقثلا ماسجالا نا لوقت. 

 ةيلاحلا راكفألا عضو نم وه 6ةل1ع0 ةان1ء (1564- 1642) ىليلاج ويليلاج ىلاطيالا ملاعلا ناك

 نيفلتخم نينزو ةظحالمب ماسجالا طوقس فصو هنأب ةروطسا كاته .ماسجالا طوقسب ةقلعتملا

 ؛(817 دجوي هنا نم مغرلا ىلعو .ًابيرقت نمزلا سفن دنع ضرألاب امدطصيل لئاملا ازيب جرب نم ًاعم ناطقسي



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ىلع براجتلا ¿ نمار هم یا ااخ ن ااا ن و ا ة  ه اا داق ها ایک

 ساقو الیلق لئام یوتسمب لفسآ یلإ هرک جرحد براجتلا هذه يف .لتام یوتسم ىلع كرحتت ماسجآ
 ليلقتبو ؛عراستلا ليلقت وه ليملا نم ضرفغلا ناكو .ةعباتتم ةينمز تارتف يف اهتعطق يتثا ةطاسملا
 جيردتلاب لئاملا ىوتسملا ليم ةدايز ةطساوبو .ةقدب ةينمزلا تارتفلا سيقي نا ويليلاج عاطتسا عراستلا

 رح ةركلا طوقس نا ثيح ماسجالل رحلا طوقسلا لوح ةجيتنلا مسري . نا ةياهنلا يف ويليلاج عاطتسا
 .(90” ةيوازب لئام) يدومع ىوتسم يف لفسأ ىلإ ةركلا كرحت ْنفاكي

ES 

EGE o A 

 ؟"ال" اذا وأ "معن اذا ؟ناجنفلا طوقس ءانثا بقتلا نم

 نم هدعجم قرو نم ةعطقو دوقن ةعطق دحاو نا يف ًاعم طقسا .ةيلاتلا ةبرجتلا لمع لواحت امبرو
 نامدطصي فوسو ةكرحلا سفن ناتالا ذخأي فوسف ءءاوهلا ةمواقم ريثأت لمها اذإف .عافترالا سفن

 ةكرحلا هذه لثم ةبئاغ ءاوهلا ةمواقم نوكت اهيف يتلاو ءةيلاثملا ةلاحلا يف .تقولا سفن يف ضرألاب

 ءاوهلا ةمراقم هيف نوكت يذلاو ءغارفلا يف ةبرجتلا سفن ذيفنت انعطتسا اذإ .رحلا طوقسلا ىلإ عجرت

 ةو ريغ كرولا نكت مدع ىش عرامتلا نفت دوفنلا ةهطقو قرولا طق نأ ي٠ ةو

 د ءاضفلا دئار ةطساوب رمقلا ىلع ةبرجتلا هذه ءارجا مت 1971 ماع سطسغا نم يناثلا يف

 شا e ىلع ةظحللا سفن يف اطقسف «نارح ةشيرو شوكاش كرت دقف . 103۷14 50٤ توكسا

 !ويليلاج دعست ةبرجتلا هذه ديكأتلابو

 نم طقسي مسج ىلإ ريشن نأ ةرورضلاب سيل "ماسجالل رحلا طوقسلا' ريبعتلا مدختسن امدنعو
 رظنلا ضغب اهدحو ةيبذاجلا ريثأت تحت ارح رحتي مسج يأ وه ماسجألل ر خلا ظوقسلاق: نوكسلا

 عراست يناعي فوس مسجل رح طوقس يآف .هقالطإ درجمب رحلا طوقسلا نوكيو .ةيئادتبالا هتكرح نع

 .ةيئادتبالا هتكرح نع رظنلا ضغب لفسال ًاهجتم

 حطس نم برقلاب ةدوجوملا ع ةميف لقتو .ع زمرلاب رحلا طوقسلا عراست ةميف ىلإ ريشن فوسو
 نمو .عافترالا يف ريفغتلا عم ع يف طيسب ريغت ثدحي كلذ ىلع ةوالعو .عافترالا ةدايز عم ضرألا

 ىلعو .اكيتامنيكلا تالداعم يف عضوملا ريغتل ر مدختسنو (+») هاجتاب "الص ىلعأ ىلإ" فرعن نا عئاشلا
 امدنع ع ل ةميقلا هذه مدختسن فوسف طعت مل ادو .8 ٩/۶ ًاییرقت يواست ع ةميق ضرألا حطس

 . ع 10 ص/۶8 مدختسن عيرس ريدقت لمعلو .تاباسحلا يرجن

 تافاسم لالخ عافترالا عم ريغتيال رحلا طوقسلا عراست نا انضرفو ءاوهلا ةمواقم انلمها اذإو

 دحاو دعب يف ةكرحل ْىفاكم رح طوقس ًايدومع طقسي مسجل ةكرحلا نوكت قوس ءةريصق ةيدومع )2(



 دحاو دعب يف ةكرحلا :يناتلا لصملا

 كرحتي مسجل 5.2 مسقلا يف اهانضرع يتلا تالداعملا قيبطت نكمي كلذلو .تباث عراست ريثأت تحت

 ةكرحلا نو ارح اظ وق طة ىت ماسجال تالداعلا هده نأ ةظحالم وه ديحولا ليدعتلا .تیاث عراستب

 هل لفسال اهجتم نوكي عراستلا كلذ ناو )٨( يقفالا هاجتالا فالخب (» هاجتا) يدومعلا هاجتالا يف

 عراستلا نا ينعت ةبلاس ةراشالا نإ ثيح 4, = -ع= -98 ٣/5 ذخأن ًامئاد كلذلو .9.80 "۶ ةميق

 يف ريغتلا عم لماعتن فيك سردن فوس 14 لصفلا يف .لغسال اهجتم نوكي ارح اطوقس طقسي مسجل

 .ءاضف صاوخ مادقا :9.2 ينهذ لاثم

 ءرخا صاوغ زفقي يناوث هدع دعبو .ريطت يهو رتبوكيليه ةرئاط نم جراخلا ىلإ ءاضق صاوغ زفقي

 سقفني امهالك طقسبي كلذلو ءءاوهلا ةمواقم لمها .يدومعلا طخلا سفن ربع ناقالا اطفقسيو

 لالخ امهنيب ةفاسملا سفن لظت لهو ؟طوقسلا لالخ تباث امهيتعرس يف قرفلا لظي له .عراستلا

 لظت مأ .لقت «ديزت لبحلا يف دشلا ةوق له «ليوط طاطم لبحب ناصاوغلا لصتا اذإو 5ةتباث طوقسلا

 ؟طوقسلا ءاشأ ةتباث

 ةرتف يا يق .رخالا لبق أدب امهدحا نال نيصاوفلا ةعرس فلتخت «هاطعم ةظحل يا دنع -لحلا
 كذل :عراضتلا سفت امهل نأ ثي رادقلا نفتب نيضارخلا ةر دادزت :ةظخللا هذه دحي ۸ ةينمز
 .طوقسلا لالخ تباث امهيتعرس يف قرفلا لظي

 عطقي هاطعملا ةينمزلا ةرتفلا يف هناف كلذل .يناثلا نم ربكا ةعرس ًامئاد لوألا صاوغلل نوكي
 .مهلصفت يتلا ةفاسملا دادزت كلذل .يناثلا نم ربكا ةفاسم لوألا صاوغلا

 املكو .لبحلا يف دشلا ةوق دادزت طاطملا لبحلا لوط نيصاوفلا نيب ةفاسملا لصت نأ درجمبو
 .ربكاو ربكا نيصاوغلا نيب ةفاسملا حبصت دشلا ةوق تداز

 ودق 5ر ةر فاو 102 لام

TE EES MEE MISSES E ES 

ELE OST EGE SA SEN SSE EN Î 
 هركلا ادبت .ءاوهلا يف اهذكمت ةيناث لك (-1070/5) يلاوحب ةيدومعلا اهتهرس ريغثت ءلفسا ىلإ وأ
 نا 13 ة5 ةه كلو علعأ ىلإ فرا يف وكلا رف ا6 اقلاع 225 6 ةر

ENR E GI KE GE Tea E E 
 اهتعرس حبصت ىرخا ةيناث فصن دعب - ةعدخلا هيف ثدحي يذلا ءزجلا ىلإ يتآن نالاو . 5 0/8 ىلإ

 ا و ر ا ی وو ها و مااا يها ىا تود ركل رف
 ءاجتالا يف نالا كرحتت ةركلا نا نيبت ةبلاسلا ةراشالا) (- 5 ) ةعرسب ةركلا كرحتت 18 ةينمزلا 3



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 يف ريغتلاو .15 ةرتفلا كلت لالخ - 5 "5 ىلإ + 5 ١/5 نم اهتعرس ريفغتت هيف يذلاو .(لفسا ىلإ
 (رورم) ءاضقنا دعيو طوبهلا يف رمتستو . (-5 - [+5]) =-10 لو لازام ةيناثلا هذه لالخ ةعرسلا

a 5 RE NE Eا ا لا خت قر و  
 نا عيطتست «قهاش ردحنم نم ًايدومع ةركلا فذق ةلاح يفو .-25 ١/5 ةعرسب لفسأ ىلإ كرحتتو
 .ةيناث لك -10 "/5 يلاوح رادقمب اهتعرس ريغت رارمتسا عم طوبهلا يف رمتست

 ةرك دادترا ةعباتم :112 ينهذ لاثم

 .اهكاسمأا ليق تارم ثالث دترتو (1.5۳ يلاوح)

 اهتعرس ءاهعضومل ةينايبلا تاينحنملا مسرأا

 هاجتالا رايتعا عم «نمزلا يف ةلادك اهعراستو

 .ىلعا ىلإ هاجتالا وه +ر ىثادحالل بجوملا

 جراخلا ىلإ ءايشألا دمن اتعد انتاموسر يف -لحلا

 تکرحت ام اذإ یتح) .ثدحي فوس ام یرنل ايقفأ

 .(ايسأر اهتكرح ىلع رثؤي ال كلذ نإف ايقفأ ةركلا
E OEE E CE 

 ةركلا ةعرس نالو .(8) (©). (8) طاقنلا دنع

 لالخ تارم ثالث بجوملا ىلإ بلاسلا نم ريغتت

 ينايبلا ىنحنملا ليم ريغتي نا بجي «تابثولا هذه
 نا ظحال .ةقيرطلا سفنب (نمزلا -عضوملا) ةقالعلل

 اذه ثدحياذامل .لقت تابثولا نيب ةينمزلا ةرتفلا ©

 ينحنم ليم نوكي نا بجي ةركلا نوكس ءاشأو

 ينحنم نوكيو -9.8/5” يواسي (نمزلا -ةعرسلا)
 نال هنمزالا هذه دنع يقفا طخ (نمزلا -عراستلا)

 طوقس هلاح يف هركلا نوكت امدنع ريغتي ال عراستلا

 ريغتت ءضرألا عم ةركلا سمالتت امدنعو .رح ٠

 كلذلو ءادج ةريصق ةينمز ةرتف لالخ ةعرسلا

 لك رظاني اذهو .ادج ريبك عراستلا نوكي نأ بجي
 -ةعرسلا) ىنحنم يف ىلعال ةدتمملا طوطخلا

 -عراستلا) ىنحنم يف نيطخلل ةبسنلابو (نمزلا

 .(نفرلا

© © ® 
{a 

 1.5 " عافترا نم ةرك تطقسأ (2) 13.2 لكشلا
 ةكرحلا رابتعالا يف ذخأًي مل) ضرالا نم تدتراو
 (ط) .(ةيسأرلا ةكرحلا ىلع رثؤتال اهنأل ةيقفالا

 ءةعرسلا «عضوملا نم لك ةقالعل ةينايبلا تاينحنملا

 .نمزلا عم عراستلاو



 :5.2 عیرس لؤاست

 دحاو دعب يف ةكرحلا:يناثلا لصملا

 .13.2 لكشلا يف (5).(© « (4) طقنلا دنع اهعراستو ةركلا ةعرس لثمت يتلا ميقلا يه ام

a= 0 (a)الر = 0,  

 الر 0, هر = 9.80 m/s (b) ےک 2 2

2 3 a= -9.80 m/s (ce)الر = 0,  

(d)ر = 0  m/s,الر -9.80  

 دیدج دنجل ئدرب سیل فذق 122 لاثم 3
E a a 

 5002 ینا عا ناو یلعا یل کی طیف
 هرط یک وهو یا عددا ری اكو
 ااو 147 لا د و وو اک را
 عقوملا دنع فذاقلا دي رجحلا كرتي يذلا نمزلا وه 0

 عافترالا ىلإ رجحلا هيف دوعي يذلا نمزلا (4) نيع ء(©
 دوعي يذلا نمزلا (ء) .عافترا ىصقا (0) .هنم فذق يذلا
 ةعرس (0) .هنم فذق يذلا عاقترالا ىلإ رجحلا هيف

CDG LE O ES ga a 
 .اد 5.0ك دنع رجحلا

 ريغتت (8) ىلإ 4 نم رجحلا لاقتنا ءاثا (ه) -لحلا
 ةا نالو 6 دع فال 2005 ادق هكر

 ةميقب ةيدومعلا ةعرسلا ريغت ببست ةيضرألا ةيبذاجلا
 رجحلا ذخأي نا بجي .رحلا طوقسلا يف ةيناث لك 4

 .مسرلا يف ناحضوملا (8)ىلإ (© نم بهذيل 2 يلاوح
 مسرلا كدعاسي فوس ديكأتلاب ءلئاسملا هذه لثم يف)

 هدنع يذلا اى نمزلا باسحلو .(كريكفت ميظنت يف

 ةلداعملا مدختسن «عافترا ىصقا ىلإ رجحلا لصي

yp ya yf 2.8ةيادب عضو الرو 0 نا ظحال <  

 1= 0 دنع كتعاس ةءارق

20.0 m/s + (-9.80 m/s) i= 0 

tg = 2.04 s 
Jg = 20.4 m 
Ug = 0 

© 1= 4.08s 
9 Je =0 0 

a= = 3 0 m/ yc = 20.0 m/s 

O 0 =5.00s 

50.0 m Jo = 225s 
o = -29.0 m/s 

tg = 583s 
` - Jg = -50.0 m 

+ © ve =-37.1 m/s 

 نمزلا عم ةعرسلاو عضولا 2 لكشلا

 ةعرسب ىلعال ًايسأر فذقُي رجحل رح طوقسل
 85 ( الرز = 20.0 ٥/5۶ اهرادقم ةيئادتبا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيلا

e 20.0 m/s 204% 
 د ےک س.

9.80 m/s 

 .ًادج ًابيرق ناک انریدقت

 (0/ك و 20 "/ء طسوتم) 10 "ك يه ىلوال! ةينمزلا ةرتفلا لالخ ةطسوتملا ةعرسلا نإ ثيح ()

 يف ةينمزلا اتترتف نع ضيوعتلابو .20 ١ يلاوح رجحلا عطقي نا عقوتن .2 5 يلاوح ةدمل ريست اهنالو

 عسضن ثيح قذاقلا صخشلا عضوم نم ساقم عافترا سىصقا دجون نا عيطتسن 11.2 ةلداعملا

 2 لر = ۷0
Yaa pS AT gh 

yp = (20.0 m/s) (2.04 s) + } C980m/s?) (2.04 8) 

20.4 m 

 .ادج قيقد نوكي رحلا طوقسلل انريدقت

 نسكع فالخ يه تسيل (© ىلإ (8)نم رجحلا ةكرح نأ دقتعن انلعجي ببس كانه سيل (©)
 نوكي نا بجي (0)ىإ (4) نم بهذي نال هجاتحي يذلا نمزلا نإف كلذلو (8) ىلإ (4) نم هتكرح
 فذق يذلا عافترالا ىلإ رجحلا دوعي امدنع و .(8) ىلإ (4) نم لقتنيل هجاتحي يذلا نمزلا فعض

 وم رر0 عم 11.2 ةلداعملا مادختسابو .ىرخا ةرم رفصلا ر تايثادحا نوكت ((© عضوملا) هنم

 1 2 یلع لصحن رح ر 0
 Jc Jg = Uyyl + ر

4.90۶ - 20.0 = 0 

 :ةروصلا ىلع ةلداعملا نوكتو .ا> اع ل نالح اهل كلذلو ةيعيبرت ةلداعم هذهو

0 =0 4.90 -20.0( 1 

 يذلا لحلا وهو < 1 =4.0858 وهرخالا لحلاو .رجحلا ةكرح ةيادب نمز وه 1= 0 لولحلا ىدحا

 هاجتالا يف نالا ةعرسلا نا ادع ام .(4) دنع هسفن وه (©) دنع نش لك نا عقوتن ىرخا ةرم (۵)

 يطعتل 2.8 ةلداعملا يف اهلاخدا نكمي (© يف اهيلع لوصحلا مت يتلا ۲ ةميق . داضملا

Uy = Uy + ay1 = 20.0 m/s + (9.80 m/s”) (4.08 5) 

m/s20.0  — = 

 .ةلثامتم ةكرحلا نإ ىلع لدي اذهو .يسكعلا هاجتالا يف

 تناك يحل (8) طولا نم رجلا طق امد دج اه رايتعإلا ىف دخان جلا اده ىف 6)



 دحاو دعب يف ةكرحلا:يناتلا لصملا

 .3 8 يلاوح ةكرحلا نم ءزجلا اذهل قرغتسملا تقولا نا ثيحو . (0) عضوملا ىلإ رفص ةيدومعلا ةعرس
 نم اذه باسح عيطتسذو .30 ١/5 يلاوحب .ةعرسلا نم تريغ دق ةيبذاجلا ةلجع نا ربتعن اننإف

 . ٤ = مح اى ذخأن ثيح 8.2 ةلداعملا

Up = Uyg + ayt = 0 m/s + (-9.80 m/s”) (5.008 - 2.04 5) 

m/s29.0 — = 
 ةرتقلا مدختسن اننا نم دكآتن نأ 0 و ۸ نيعضوملا نيب انتاباسح انيرجأ امك ةلوهسب عيطتسن

 . 1 =ا!م- 1ر 5.0 s ةحيحصلا ةينمزلا

Uy = U, + a,t = 20.0 m/s + (-9.80 m/s”) (5.00 s) 

m/s29.0  -— = 

 دنع رجحلا عضوم ديدحتل 11.2 ةلداعملا مدختسن نا نكمي ءةيكيتامنيكلا انتلداعم ةوق فصولو

 نوكي ةلاحلا هذه يفو .(0) و (©) عضاوملا نم فلتخم جوز نيب عضوملا يف ريغتلا رابتعاب ۲و 5.0 ك

 6 : او” 1ح نمزلا

 Jp = Jc + Uyct + ر

= 0m + (20.0 m/s) (5.00 s ¬ 4.08 s) 

+90 m/s) (5.00 s — 4.08 s) 

= 225m 

 هاقبي يذلا يلكلا نمزلا (0) و (8) دنع ارشابم ضرألاب هماطترا لبق رجحلا ةعرس (۵) دجوا :نيرمت
 .ءاوهلا ىف رجحلا

 5.83 s (ط) -37.1 ص/5 )a( -ةباجالا
 بل

 يرايتخا مسق

 لماكتلاو لضافتلا باسح نم اكيتامنيكلا تال داعم جاتنتسا 2

KINEMATIC EQUATIONS DERIVED FROM CALCULUS 

 رف ف تک ر لک ااو لهاا اح ور وج نراها یا ر اا مف ادم

 .لماكتلل

 يف ةلادك افورعم هعضوم ناك اذإ ميقتسم طخ يف كرحتم ميسج ةعرس ىلع لوصحلا نكمي

 ةحازإ داختإ ضنا نكمل نهو :نمزلل ةسلاب: ناكا قاذخأ ةعقفم ىه ةعر سلا ادعضانرو نزلا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 مسرلا يف ىفاكي ام وهو .لضافتلا سكع داجياب وأ لماكتلا اما يه فدهلا اذه قيقحتل مدختست

 .ىنحنملا لفسأ ةحاسملا داجيإ ينايبلا

 يف نيبم وه امك × يثادحالا لوط ىلع كرحتي ميسجل الر - ۲ ةقالعلل ينايبلا ىنحنملا ضرفا

 نمو .۸, اهلوط ةرتف لك ءةريغص ةديدع تارتف ىلإ ام - 1ر ةينمزلا ةرتفلا مسقن انعد 15.2 لكشلا

 لكشلا يف ةللظملا كلت لثم ءةريغص ةينمز ةرتف يا لالخ ةحازالا نا ىرن ةطسوتملا ةعرسلا فيرعت

 ةطاسببب كلذلو .ةينمزلا ةرتفلا كلت يف ةعرسلا طسوتم يه ا ثيح ۵= ا ۵ا ب یطعت 52

 م - ار ةرتفلل ةيلكلا ةحازالاو .للظملا ليطتسملا ةحاسم يه ةريغصلا ةينمزلا ةرتفلا ءاشا ةحازالا نوكت

 تاليطتسملا لك تاحاسم عومجم يه

Ax = YUgyAt, 

 ىلإ 1; نم تاليطتسملا لك عمج متي .ةلاحلا هذه يف .دودحلا لك عومجم لثمي > زمرلا ثيح
 ةميق نم عمجلا برتقيو عمجلا يف دودحلا ددع داز املك رغصاف رغصا ةرتفلا انلعج املك نالاو . م

 وا (ااصن( مج ه) ه ىلإ ۸ لوؤت امدنع كلذلو .(نمزلا -ةعرسلا) ىنحنم تحت ةحاسملا يواست

 :ةحازإلا نوكت ء4 0

Ax = lim YU At, (13.2) 
A, >0 R 

Displacement= area under the u,- t graph وأ 

 " نر - أ٣ ىنحنملا تحت ةحاسملا = ةحازالا

 لكشلا يف ىرت امكو . ارب ةيظحللا ةعرسلاب رر ةعرسلا طسوتم انلدب عمجلا يف اننا ظحال

 افرع اإ اها هو اج ةر ةر تاردف ةي ىف وضرب ققححي ينرقتلا اه نا 2

 سايقب ةينمز ةرتف يأ ءاثا ةحازالا ىلع لوصحلا عيطتسن ميقتسم طخ ىلع ةكرحلل الرج ا ىنحنم

 .ةينمزلا ةرتفلا كلتب قلعتملا ىنحنملا تحت ةحاسملا

 بتكيو دودحم لماكت ىمسي 13.2 ةلداعملا يف نيبملا عمجلا ةياهن

lim 3 y= ff u,() dt (14.2) 
At, >0 f 

 تاياهنلاو ءةحيرص ةلاد ار( ةلادلا تناك اذا .1 نمز يا دنع ةعرسلا ىلإ ريشت الر(1) نأ ثيح

 .لماكتلا باسح كلذ كعب نکمی هناإف هأطعم

 نيبملا كلذ نم ريثكب طسبا لكشب كرحتي ميسجل لر - ٤ ينايبلا ىنحنملا ذخأي نايحالا ضعب يف
 نوكي ةلاحلا هذه يف . الرب ةتباث ةعرسب كرحتي ميسج نا ضرفا لاثملا ليبس ىلعو . 15.2 لكشلا يف 88 ”)



 دحاو دعب يف ةكرحلا :يناثلا لصملا

 ةطاسبب يه ۸ ةينمزلا ةرتفلا ءاثأ هتحازإ نوكت 16.2 لكشلاب نيبم وه امك الر ا ينايبلا ىنحنملا

 :للظملا ايطتسمل تسملا ةحاسم

 ميسجل نمزلا عم ةعرسلا 15.2 لكشلا

 ةحاسم .× يثادحالا لوط ىلع كرحتي

 يف ۵× ةحازالا يواست لاظملا ليطتسلملا

 تحت ةيلكلا ةحاسملا امنيب ء۸1, ةينمز ةرتف

 .ميسجلل ةيلكلا ةحازالا يه ىنحنملا

 Ax = ا, ھ٤ یلع لصحن <( الړ = الرز = تباث) نوکی امدنع

 ىلإ =٤ 0 نم ةرتفلا ءانثا ميسجلا ةحازإ نأ دجنت «(عراستلا) بساأنتلا تباث يه ې ثیح الړ =

 :17.2 لكشلا يف للظملا ثظثملا ةحاسم يواست 1= ۲ ةرتفلا
1 1 

Ax = 2 4) e) = > 

x U, = Uy; = CONSLANL 

At 

e 1 1 ج 

 ةسجت نهلا ةعرلا) نختم. 162 لكقلا
 ةرتفلأ ءاقأ ميسجلا ةحازا Uy ةتباث ةعرسب كرحتي

 .للظملا ليطتسملا ةحاسم يواست م -1, ةينمزلا

 ميسجل (نمزلا -ةعرسلا) ىنحنم 17.2 لكشلا

 نمزلا عم بسانتت ةعرسب كرحتي

 İuaileiSl Kinematic Equationsا آل داعم

 ءاكيتاهنيكلا تالداعم نم ناتلداعم قتشنل ةعرسلاو عراستلل تالداعملا فيرعت مدختسن نآلاو

 . 89 7 .11.2 و 8.2 ةلداعملا



90 

 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ىه ۴8٩( 6.2) عراستلل ةفورعملا ةلداعملا

2 Jad RE 

 جراخ هو حصن ن نكست اتا راسلا نركب هيك ىا ةضاخلا ةناحللو لاك تبا وه ©, تحج

 يطعتل لماكتنا

U EE Ja + C= al + C, (15.2) 

 نع ضيرعتلابو ۲= 0 دنع الر = ا انذخا اذإف .ةكرحلل ةيئادتبالا طورشلا ىلع دمتعت €, ةميق

 :ىلع لصحن ةريخالا ةلداعملا يف ميقلا هذه

Uy; 3 @, (0)+ C, 

C= Uy; 

 نم ةيوسحملا € ةميق نع ضيوعتلابو  ةينمزلا ةرتفلا رورم دعب ةعرسلا ال = ا, ةيمستبو
 :8.2 اكيتامنيكلا ةلداعم ىلع لصحن 15.2 ةلداعملا

1 „f =U yy + a, (a, (توبث دنع 

 (۴. 2.4) ةعرسلل فيرعت ةفرعمل ةلداعملا سردن انعد نآلاو

dx 
 u س

dt 

 لماكتلا ةروص يق وا dx = ا ةروصلا يف كلذ ةباتك اننکمی

x = fu,dt + C, 

 ثیح  Coنالو .لماكتلل رخا تباث  U, =, = Uy F Gyيلي امك ريبعتلا اذه حيصي :

X= J (u, + aft)dt + C, 

x = fu,dt + a, f1 dt E 

,1 
x= U,t+ =a? + C, ٤ 2“ 



 دحاو دعب يف ةكرحلا:يناتلا لصقلا

 دعب كلذدلو .Cر= ;xX يطعي اذهو =0 امدنع ×= ;X ةيئادتبالا طورشلا مدختسن «C داجيإلو

 :ىلع لصحن × ب × نع ضيوعتلا

x, 
1 2 = 5 

= FU F A )4, (توبث دنع 

SLD Sele AS ERO a a 

GOAL PROBLEM- SOLVING STEPS Jz! 2تاوطخ -ةفداھلا لئاسملا ل 

Gather information dlaglak! geج -1 

 ثحبلا ءةيانعب ةلأسملا تاوطخ ارقا .ةلاحلا مهف وه ةلأسملا نم بارتقالا دنع هلمع بجي نش لوا

 يذلا لاؤسلا وه ام ؟هاطعملا تامولعملا يه ام رح طوقسأ وأ "نوكسلا نم لثم ةقيرطلا حاتفم نع

 ىتلا ةباجالا يه ام .عئاشلا سحلاو ةصاخلا كتربخ نم تامولعم عمجت نا ىسنتالو طبضلاب هلأسن

 له ؟ةعقوتملا تادحولا فرعت له .5 × 10 ۳/١ نوكتل ةرايس ةعرس بسحت نا بجيال ؟ةلوقعم ودبت

 وأ 0ً نم ةيوازلا برتقت امدنع ٿدحی اذام ؟رابتعالا يف اهذخأت نا عيطتست ةدودحجم تالاح يا كانه

 .ةلاسملل ةيحاصم تاموسر

 Organize your 4صص103Ch عوضوملا مهفل كتقيرط ميظنت 2

 .كلذ دعب هلعفت امع ركفت نا جاتحت كنإف ءةلأسملا نوكت اذام نع ةديج ةيقيقح ةركف ذخأت امدنع

 نا لهسلا نم ناك ةلأسملا ينصت ىلع ارداق تنك املكو ؟لبق نم لئاسملا نم عونلا اذه لثم كلباق له

 .ةرشابم كتسارك يف وأ لودج يف ةفورعم ميق ىلإ رشآ .رئاود لخاد فورحب

 al Analyze the problemأصnkا Jللح -3

SORE Exe SNRSA SE OLN EE AAS 

 تاريفتملل لح داجيال (ةرورضلا ةلاح يق لماكتلاو لضافتلا باسحو) ربجلا مدختسا .عونلا اذه ىلع

 هل بسانم ددعل اهلوحو ؛ةجيتنلا بسحاو ةبساأنم دادعا ىف ضوع .هاطعملا ميقلا ةهلالدي ةلوهجملا

 .ینعم



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 Learn from your efforts ك دوهجم نم ملعت -4

 لكشلا نع اذام 5ةوطخ لوا نم كعقوت عم قفتت يه له .ةيددعلا كتباجا ربتخا .ءزج مها وه اذه

 يأ اهيف ىرتل تاريغتملا ىلإ رظنت نا لواح) ؟ىنعم اهل له ؟دادعالاب اهضيوعت لبق -ةباجالل يربجلا

 نا فيك ركف .(ًارفص حبصت ىتح وأ فنعب لقت وآ دادزت تناك اذإ ىنعم وذ ةيئايزيف ةقيرطب ريغتت ةباجا
 قطانملا يه ام ؟ناهباشتي ىدم يا ىلإ لبق نم اهلحب تمق دق نوكت دق ىرخا لثامت ةلاسملا هذه

 .اذامل ددعت نا كنكمي له .اهلح نم ىش ملعتت نأ كيلع بجي ؟اهيف نافلتخت يتلا ةجرحلا

 ةقيرط قبطتو Sاناطمإهطآء٣ طسبأ ةيئزج لئاسم رابتعأا ىلإ جاتحت امبير ءةدقعملا لئاسملا لح دنع

 .قالطالا ىلع فدهلا ةقيرط حجاتحتال كنا لمتحملا نم ءةطيسبلا لئاسملل ةبسنلابو . اهنم لكل فدهلا

 ةيلمع يف فورحلا لثمت اذام ركذت ءةيلاتلا ةوطخلا يف لعفت اذام ملعت ةلأسم ىلإ رظنت امدنع نكلو

 .دشرمك اهمادختسال فدهلا

 :يه
Ax = Xx ¬ x; (1.2) 

 يتلا ٨۲ ةينمزلا ةرتفلا ىلع ةموسقم 4ج ةحازإلا يه ام ةينمز ةرتف ءاثا ميسجل ةطسوتملا ةعرسلا

 ةحازالا اهيف ثدحت

Axب  
U = 22 

Af 0 ° 

 يلكلا نمزلا ىلإ ميسجلا اهعطقي يتلا ةيلكلا ةفاسملا نيب ةبسنلا يواست ميسجل ةعرسلا طسوتم

 .ةفاسملا كلت عطقيل هذخأي يدلا

 ىلإ 4۴ لوؤت e ةعرسلا فرعت

 .نمزلل
Ax dx 

u, = jig — = — 4.2 
At dt 21  

 .ةيهاجتإلا هتعرسل ةيددعلا ةميقلا يواست ميسجلل ةيظحللا ةعرسلا

 يف ريغتل عر رعي ۸۲ ةينمزلا ةرتفلاو ۸ا, ةعرسلا ا طسوتملا ءزاستلا ف

CD 'ا كلذ اهئانثا ثدحي يتلا  



 دحاو دعب يف ةكرحلا:يناتلا لصملا

E (52) 
At fp — f;1  

 ةياهنلا هذه «فيرمعتلا نمو .رفصلا ىلإ ۸١ لوؤت امدنع ۸ار / ۸١ ةبسنلا ةياهن وه يظحللا عراستلا

 .نمزلل ةبسنلاب ةعرسلا ريغت لدعم يه وا 1 ىلإ ةبسنلاب ا, ةقتشم يواست
Av, du E ا 3 (6.2( 

I 
 يثادحالا لوط ىلع كرحتم ميسجل اكيتامنيكلا تالداعم  xXمظتنم عراستب , dyرادقملا يف تباث)

 یه (هاجتالاو :

Uy = U, + Q,t 82) 

E + Ur)t 
  E 2 xi zf (10.2)و 1

1 2 
Xf = Xj = Uy + 2 (11.2) 

a 2 ا uy = vy + 24) ¬ ×;( 22) 

 مسج يا ةكرح ليلحتل لصفلا اذه يف تاقيرعتلا و تالداعملا هذه مدختست نا ارداق نوكت نا بجي

 .تباث عراستب كرحتي

 هانا ىف رجلا طوقسلا عراب ةر لا دالا ناه دروخو ف ارج فتم دلا جما ناي

 ناك اذإو «ضرألا حطس نم برقلاب ثدحت ةكرحلا تناكو ءةلمهم ءاوهلا ةمواقم تناك اذإو ضرألا زكرم

 ىم لالخ اتاق ع رحلا طوق ستا عراق نركب نرالا ره فضعت ةنراقلام ارخص ةكرحلا قم

 .9.8 ?m/s یواست ع تیح ءةكرحلا

REESE SOS Oh ALAA ED SE 

EE SEE EES 

QUESTIONS ilil 

 .كلذ رسف ؟ةرتفلا هذه ءانثا ةيهاجتإلا ةعرسلاو ةطسوتملا ةعرسلا -1

 رفصلا يواست ةطسوتملا ةعرسلا تناك اذإ -3 هجو ىلع ناتفلتخم ناتيمك ةيظحللا

 ةلاد نب (2) ناك اذإو ۸ ام ةينمز ةرتف يف عونل ناتيواستم انوكت نا نكمي له .مومعلا

 ةيظحللا ةيهاجتإلا ةمرسلا نا نّيب .ةلصتم .حرشا ؟ةكرحلا نم نيعم

 يف ام ةظحل يف رفصلا ىلإ لوؤت نا بجي يف ةيرفص ريغةطسوتملا ةعرسلا تناك اذإ -2

 مسرت نا ديفملا نم نوكي امبر) ةرتفلا هذه ةعرسلا نا ينعي اذه له ءام ةينمز ةرتف
 (C3 .(كناهرب دنع 1 × نيب ةقالعلا ادبا رفصلا يواستال ةيظحللا ةيهاجتإلا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألاءزجلا) ءايزيملا

 نوكت ةلاح ىلع لصحت نا نكمملا نم له -4
 اذإ ؟ةراشإلا افاتخم عراستلاو ةعرسلا اهيف

E a E 

 ٠ .كيأر ديبأتل (نمزلا -ةعرسلا)
 له: ارقص يواشتال ميسج ةغرس تناك اذ 5

 رسف ؟رفصلا هعراست يواسي نا نكمملا نم
 .كلذ

 له وضصلا ىزا ميسج ةر ناک 6
 ةر فضلا ةهراتش يواسبألا نكملا نم
 ولا

 يف فقوت اذإ تباث عراست ميسجل نوكي له -7
 ةًافقوتم يقبو تقو يا

 ةمق ىلع نم ىلعأ ىلإ ًايسأر رجح فذق -8
 خوم ىلع رجلا ةخارا ك له یم
 دمتعت لهو ؟ماظنلا تايثادحا لصا ةطقن

 ضرفا) ؟لصألا ةطقن ىلع رجحلا ةعرس
 (ىنبملل ةبسنلاب ةتباث ماظنلا تايثادحا نا
 .كلذ رسف

 فذق .1 هعافترا ىنبم ةمق ىلع بلاط فقي -9

 ارز ةيئادتبا ةعرسب ىلعأ ىلإ ًايسأر ةرك
 نف لبا لإ رکا وک دک ھت
 نيب نراق .ىلوألل ةيئادتبالا ةعرسلا
 لك لصت امدنع نيتركلل ةيئاهنلا ةعرسلا
 ؟ضرالا ىلإ امهنم

E E O 

 ةميقلا نم ربكا ةيظحللا ةيهاجتإلا ةعرسلل
 له ؟تقو يا يق ةعرسلا طسوتمل ةيددعلا

 ؟لقا نوكت نأ نكمملا نم

 يواست مسجل ةطسوتملا ةعرسلا تناك اذإ -1
 نا نكمي يذلا ام ءام ةينمز ةرتف يف ًارفص
 ةرتفلا كلتل مسجلا ةحازا نع هلوقت

 فضعاضتي تیحب ار ا تاین ومني -2

 مويلا ةرتف ةياهن يفو .عوبسا لك هلوط

 ىلإ تابنلا لوط لصي نيرشعلاو سماخلا

 تابنلا لوط ناك نمز يآ يف .ىنبم عافترا

 ؟ىنبملا لوط عبر يواسي

 يف هاجتالا سفن يف ناترايسم كرحتت -3

 ةظحل دنع .عيرس قيرطل نيتيزاوتم نيتراح
 ةع A 5راا ةع تق ةر ا

 ةرايسلا عراست نأ كلذ ينعي له .8 ةرايسلا

 كلذ وسقف 98 ة رانا عراق نم زكا ۸

 حطس ىلع ام عافترا نم ةحافت تطقسا -4

 اذ اه اولا ةم راف لامها :نكرألا

 ءاثا ةيناث لك ةحافتلا ةعرس يف ةدايزلا

 ؟اهطوبه

 عراشلاو هلا تاراخالا تادا رفا 5

 يداحا .× يثادحالل ةبسنلاب ميسجل ةيلاتلا

 دعا

Acceleration عراستل 1 Velocity ةعرسلا 

 ا ا جلا ل ا وا

 ةرايسل ةايحلا نم يقيقح الاثم يطعا

 قرشلا ربتعا «برفغلا ىلإ قرشلا نم كرحتت

 .بجوملا هاجتالا وه



 يدحن «ةطسوتم ؛ةرشاأبم لئاسم = 32 1

 دحاو دعب يف ةكرحلا:يناتلا لصملا

 .دشرملا يف حاتم لماك لحلا = [ |

http:// www. sanunderscollege. com/ physics/ :a1 دوجوم Jالحل = WEB 

 لاا ن ی دی ےک ا

 زومرلا مادختساب /ةيمقر جاوزأ = [_

 ةعرسلا (ةيهاجنالا ةعرسلا «ةحازإالا 1.2 مسقلا

 يف ةحضوم × يثادحاللا لوط ىلع كرحتم

 يف ةطسوتملا ةعرسلا دجواإ .۴1.2 لكشلا
 0 (ط) 0 t٥ 2ئ (ه) ةيلاتلا ةينمزلا تارتفلا

to 8s (e) 4s to 7s {d) 2s to 4s (c) to 4s0 . 

x(t) ! 

 ا

 ۲1.2 لكشلا
 = 10 ۶ ةلداعملل ًاقبط ميسج كرحتي -2

 دیو 7 «يناوشلاب 1 ورا تالاب د تی
 2: نه دةم را ةر وا ةف را
 ةطسوتملا ةعرسلا دجوأ (0) .38 ىتح
 .5 1.2 ىتح 25 نم ةينمزلا ةرتفلل

E E 
  6ىلإ 4۸ ةطقنلا نم ميقتسم طخ يف

 نم طخلا سفن ىلع دوعي مث 8 ةطقنلا 8

 ةيلعافت ءايزيف =

 (4) نوكت مك 3.0 "/5 ةتباث ةعرسب 4 ىلإ

 هرو ةخرتا لک لاح هغر طو
 ؟اهلك ةلحرلا لالخ ةطسوتملا ةعرسلا

 طخ ىلع الر ةتباث ةعرسب صخش ريسي 4
 شف ینا و ا لا۸ نم ع
 کور ا ةر و نل نم لا

 اهلك ةلحرلا لالخ هتعرس طسوتم نوكت
 ؟اهلك ةلحرلا ريع ةطسوتملا ةعرسلا (ط) و

 ةيظحللا ةيهاجنالا ةعرسلا ؛2.2 مسقلا

 : ةصرسلاو
 نمزلا دنع .ةتباث ةعرسب كرحتم ميسج -5

 ×= 3.0 " دنع هعضوم نوكي ا 1.0 5

 دنع هعضوم نوكي = 6.0 š نمزلا دنعو

 مسرا تامولعملا هذه نم (2) ×= 5.0 ص

 ةعرس نيع (0) نمزلا يق ةلادك عضوملا

 .مسرلا اذه ليم نم ميسجلا

 ينايبلا مسرلا نيبي ۶ 6.2 لكشلا

 كرحتي ميسجل "نمزلا -عضوملا' ةقالعلل
 ةعرسلا دجوا (4) × يتادحالا ىلع

 = 1.5 $ نم ةينمزلا ةرتفلا يف ةطسوتملا

 ةيهاجتالا ةعرسلا نبع (0) 1= 4.0: ىتح

 طخ سايقب = 2.0 ؛ نمزلا دنع ةيظحللا

 ةميق يأ دنع )١( لكشلا يف نيبملا سامملا

 ةرفصلل ةيواسم ةعرسلا نوكت ۲ نمزلل

WEB 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

xm) 

 ۴ 6.2 لکشلا

 :عراستلا 3.2 مسقلا

 هاجتالا ىف 60.0 ۳/8 ةعرسب كرحتي ميسج -7

 1= 156 و = 0 نیب .= 0 دنع × ل بجوملا

 .رفصلا ىلإ لصت ىتح ماظتناب ةعرسلا لقت
 515.0 ء كلت ءانثا (ةلجعلا) عراستلا وه ام

 ؟كتباجإل ةراشإلا ةيمها ام

 امك عراستب نوكسلا نم هتكرح ميسج أديي “8

 ةعرسلا (4) نيع ص 2.8 لكشلا يف نيبم وه
 (ط) و = 20 دنعو 10s دنع ميسجلل

 .20 ء لوا يف اهعطقي يتلا ةفاسملا
a(n / 8) 

 ° 8.2 لکشلا

 "نمزلا -ةعرسلا' ةقالعلل ينايبلا مسرلا -9

 يف نيبم × يثادحالا ىلع كرحتي مسجل

 يف مسجلل عراستلا طسوتم نبع (0) نمزلا
 = 15۶ ىتح أ= 5.0 ك نم ةينمزلا ةرتفلا

 .ا= 20 s8 یتح اک 0 نمو

u {(M/4) 
 ا

 ۴ 9.2 لکشلا
 ةقالعلل ًاقبط × روحملا ىلع ميسج كرحتي -0

 ا! وراتمالاب × ثیح ×= 2.0+ 3.0 1+ ۶
 عضوم (3) دجوأا =١ 3.0 ك دنع .يناوثلاب

 .هعراست )٥( و «هتعرس () «ميسجلا

 :ةلداعملل اع × روخلا ىلع غم كرب 1
x= (3.0 ۶-2.0 + 3.0) m 

 ك نيب ةعرسلا طسوتم (3) نبع 2.0 =

 دنع ةيظحللا ةعرسلا ()) = 3.058 و

  20s.ا 3.05 وا )٥( عراستلا طسوتم

 عراستلا (4) .ع 3.0 ؟ و 1= 2.0 ء نیب
 اک 3.08 و = 2.0 8 دنع يظحللا

 تباث عراستب دحاو دحب يف ةكرحلا5.2 مسقلا

 اهكرحت دنع ةرايس اهجاتحت ةفاسم لقا -2

 .40.0 ؟ا یه فقوتت یکل 35 صذ/٢ ةعرسب
 ةرايسلا سفن اهجاتحت ةفاسم لقا يه ام
 70.0 إز/۲۸ ةعرسب اهكرحت دنع فقوتت يكل

 .عراستلا لدعم سفن ضرفب

 هعضوم يطعت × روحملا ىلع كرحتي ميسج -3

 ةقاللاب

x= 2.0 + 3.01 - 40 ۶ 



 (8) نيع .يناوثلاب 1 و راتمألاب × ثيح
ys OLSA EES 

 هيف ناك يذلا عضوملل دوعي امدنع هتعرس
 .1= 0 دنع

 يه مسجل ةيئادتبالا ةتعرسلا تناك اذإ -4
 2.5 $ دعب ةقلطملا هتعرس ىه ام 5.2 6

 مظتنم عراستب كرحتي سلا ناك اذإ (4)
 عراستب كرحتي ناك اذإ (0) و 3.0

 %-3.0 m/s مظتنم

 20.0 ةعرسب ميقتسم طخ يف راطق ريسي -5
 لمارفلا راطقلا قئاس مدختسا امدنعو 65
 لاوط -1.0 ”/5 عراستب راطقلا كرحت

 راطقلا اهعطقي ىتلا ةفاسملا ام .هتكرح
NS OE 

 دوثاكلا عاعش ةبوبنا يف نورتكلا كرحتي ٥-

 نم هتعرس ريغتت ثيحب مظتنم عراستب
m/sلالخ 6.0× 106 ص/۶ یتح 2.0 10  

.1.5cm 

 نورتكلالا هفرغتسي يذلا نمزلا وه ام ()
 ؟هعراست ام (ط) ؟ةفاسملا هذه عطقل

 ىلإ كرحتتل نوكسلا نم اهتكرح هرك أدبت - 7
 عراستب 9.0 " هلوط لئام یوتسم لفسا
 عاق ىلإ ةركلا لصت امدنعو .5.0 ۶۶

 ىلعا ىلإ رخأ ىوتسم ىلع جرحدتت ىوتسملا
 اذه ىلع 15.0 " عطقت نأ دهب نكستل
 دنع ةركلا ةعرس يه ام () ؟لئاملا ىوستملا

 يذلا نمزلا وه ام (ط) ؟لوألا ىوتسملا عاق

 لوألا ىوتسملا ىلع جرحدتلل هركلا هقرغتست
 هركلا هب كرحتت يذلا عراستلا وه ام )١(

 ةركلا ةعرس ىه ام (0) 5ىناثلا ىوتسملا ىلا

 ىرتعسلا ناغ #80 ةا طف بب

 ؟ىناثلا

 :؛ماسجالل رحلا طوقسلا :6.2 مسنتلا

 نم طقستل نوكسلا نم هرك قلطنت -8 9 |

 دحاو دعب يف ةكرحلا :يناثلا لصقلا

 ع بمحلا اد ىلا یم ةت ىلع

.3.0s% 
WEB 

 فكابش يف ففاولا هقيدص اهطقتليل ىلعال

(a) 1.5 sةعومجم تفدف ةهعرس يب  

 لبق اهتعرس يه ام )٥( ىلعأل حيتافملا

 .ةرشايم اهب كاسمإإلا

 ةعرسب لمسأال ةرشابيم هرك فذقت - 20

 30.0 "۳ هعافترا ىنبم نم 8.0 ۳/١ ةيئادتبأ

 ؟ضرألاب

 ىلع نم نكاسلا عضولا نم هرك تطقسا -1

 ناتركلا تلباقت اذإ ةيناثلا ةركلا ةعرس نبع

 نرالا لع یه یاعال اسار ورگ فد 2
 15.0 "۳/5 ةيئادتيا ةعرسب

 ىصقا ىلا لصتل ةركلا قرغتست مك (8)

 ةركلا هيلإ لصت عاقترا ىصقا وه ام ؟عافترا

 .2.0 ك دعب ةركلا عراستو ةعرس نيع )١(

 اكينامتيكلا تالل داعم جاتتتسا 7.2 مسفلا

 (يراينخا) لماكتلاو ضافتلا تاباسح نم

 لئاس ىلخاد كرحتت رمرملا نم ةعطق عراست -3

 ىطعتو اهتعرس عبرم عم بسانتت نيعم
 ۾ =3.0 ہ7 f0 اب > 0 (؟1 تادحوب) ةقالعلاب

 1.5 ةعرسب لئاسلا اذه هركلا تلخد اذإف

 ضفخنتل تقولا نم هركلا قرغتست مك .6

 3 ؟ةيئادتبالا اهتعرس فصن ىلإ اهتعرس



 أ
 أ
1 
 $ :ةعيرسلا تارابتخ 3ا ةباجإ

 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 كلذ ا دخ ىلإ بش امسر نوكب نا بجی 12)
 ينايبلا مسرلا اذه () يف دوجوملا مسرلا

 يلاوح يه ةعرس ىصقا نا نببي (ا1, - 1)

(l1 mi/ h=) 18 Km/h „ag 5.0 mss 

 نكمي له ًاعرسم قئاسلا نوكيال كلذلو

 ن نا ناما ناما اوا
 بشت وهو نمزلا ةعرشلا) ينابلا مرتا
 .(ط) يف دوجوملا مسرلا كلذ ام دح ىلإ

(a) (2.2)ةرايسلا ٌىطبت امدنع كلذ ثدحي .معن  

 اهعراست هاجتا نوكي كلذل .ءاهتعرس نم
 تناك اذإ .معت (0) .اهتکرح هاجتا سکع

 بلاس هاجتأك راتخملا هاجتالا يف ةكرحلا

 .ةعرسلا

 ةيئاهنلا ةعرسلا رسيالا فرطلا لثمي (3.2)

 وه نميالا فرطلا يف لوألا دحلا .مسجلل

 يتلا ةظحللا يف ةيئادتبالا مسجلا ةعرس

 يف ريغتلا وه يناثلا دحلا .اهيف هانظحال

 ثدحت يتلاو ةيئادتبالا ةعرسلا كلت

 دحلا ناك اذإو .مسجلا عراست ةطساوب

a,im/4}) 
0.60 

0.40 

0,20 

0.00 

ANSWERS TO QUICK QUIZZE 

 ن ا و اا

 دحلا اذه ناك اذإو .(ا xf >ارہ) ةيئادتبالا

EE REE SE 

5 (U, < ر 

 عراست يا تباث ليم هل (4) ينايبلا مسرلا (4.2)

 .(ع) لكشلا يف لثمم اذهو تباث

 دادزت ةعرس لثمي (0) ينايبلا مسرلا

 كلذلو .مظتنم لدعمب سيل نكلو رارمتساب

 اهلتمي مسر نسحاو .عراستلا دادزي نا بجي

 كلت لثمي )١( ينايبلا مسرلا .(4) وه
 ام باف لمي كوا دارت ىلا ةعرسلا

 فقوتت مث .تباثت عراست كانه نا ينعي

 ةحضوم .ةتباث حبصتو ةدايزلا دنع ةعرسلا

 ليشمت نسحاو .رفص يواسي عراستلا نا

 .(9 ينايبلا مسرلا وه ةلاحلا هذهل

 نکس 2.136 مسرلا نم نیم وه اک © 62)

 و ت ا وا

 .تالثلا طاقنلا

 ريثآتلا يف عراستلا رمتسي كلذ نم مغرلابو
 .ًايظحل كرحتتال ةركلا نا نم مغرلا ىلع

wim’s)} 
60 



 ىلإ لسعلا ةلحن دوعت امدنع

 رخآلا لحنلا ربختس ءاهتيلخ

 .ماعطلا ىلع نولصحي فيك

 | صاخ جذومن يف كرحتلاب

 ا تامولعملا ةلحنلا لقنت قيقدو

 لاصتإ متيو .اهيلإ نوجاتحي يتلا

 عم ةثداحملا "ب هضعبب لحنلا

 ةلحنلا لوقتس اذام ."تاهجتما

 يذلا ناكملا مهل ددحتل لحنلل

 ةبسنلاب روهزلا هيف دجاوتب

 .ةيلخلل

 تاهجللا ن )ا ںە)
Vectors 3 

 لصفلا اذه نمضتيو :

  3تاهجتملا صاوخ ضعب 3 تايثادحالا ةموظنم

Some Properties of Vectors Coordinate Systems 

 تاهجتملا ةدحوو هجتملا تابكرم 43 ةيسايقلاو ةهجتملا تايمكلا

Components of a Vectors and Unit Vectors and Scalar Quantities 

Vectors 



@D 

 (ةيرارحلا اكيمايندلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ا E ا
E HS E 

 الوأ لصقلا اذه قلعتيو .تاهجتمب ةعيبطلا هذه اهل يتلا تايمكلا

 فرو ك افااا افا ناوخت ج اا ر
 ةعئاشلا تاقيبطتلا ضعب عم .ةهجتملا تايمكلا حرطو عمج شقانن

 .ةيئايزيفلا تالاحلل

 نأ بجي كلذلو .باتكلا اذه لالخ ةهجتملا تايمكلا مدختست

 .ًاينايب اهمسرو ةيربجلا اهصاوخ نم الك الماك ًامهف مهفن

COOF ATE SYSTEMS تlıثlةموظنم الاحد 3 

 يف عضولا رخآب وآ لكشب لوانتت ةيئايزيفلا تاعوضوملا ضعب
 يضايرلا فصولا نأ انيأر 2 لصق يف لاثملا ليبس ىلعو .غارفلا

 ةنمزأ دنع مسجلا عضوم ديدحتل ةقيرط بلطتي مسج ةكرحل

 2 لصف يفو تايثادحالا مادختسإب متي فصولا اذه .ةديدع

 روحملا هيف عطاقتي يذلاو ءةيزيتركلا تايثادحالا ماظن انمدختسا

 لصألا ةطقن اهتأ ىلع ذخأت ةطقن يف يسآرلا روحملاو يققفألا

 ةا تاقا اط انآ ةو طنا هده ىلع قاط 1 3)

 ةأر قوت مم ىف ةن ليقف اال بساتلا نف م

 يف حضوم وهامك ,١(« 0) ةيوتسملا ةيبطقلا تايثادحإلا 2

 نم ةفاسملا ۲ لثمت ةيبطقلا تايثادحالا ماظن يفو 2.34 لكشلا

 0 و(, ر) ةيزيتركلا تايثادحالا اهل يتلا ةطقنلا ىلإ لصألا ةطقن

 وه تباثلا روحملا نوكي ام ةداعو .تباثلا روحملاو ١ نيب ةيوازلا يه

 .ةعاسلا براقع دض هنم 0 ةيوازلا ةداع ساقتو «بجوملا × روحملا

 وو1 0= إل/۲ نأ دجن 3.2ط لكشلا يف ةيوازلا مئاقلا ثلثملا نمو

 يأل ةيبطقلا تايثادحإلا ىوتسمب انأدب اذإ كلذلو .«هك 8=

 مادختسإب ء.ةيزيتركلا تايثادحالا ىلع لوصحلا اننكمي ءةطقن

 :نيتلداعملا

x =r cos 8 1.3) 

y =r sin 2.3) 

 دن نخ ةا تحور 15 لكقلا
 ةطقن لك .ةيزيتركلا تايثادحالا

 .(×رر) تایثادحإلاب اھل زمری

(a) 

sin Û = 

cus @ = 2 r 

3 

tan § = & 
x 

X 

(b) 

 تايثادحإلا ليثمت 23 لكشلا

 ۲ ةفاسملاب ةطقنل ةيوتسملا ةيبطقلا

 دض ساقت 80 ثتيح . 8 ةيوازلاو

 بجوملا هءاجتالا نم ةعاسلا براقع

 ةيوازلا مئاق ثتلتم (ا) × يثادحاإلل

 . (7, 8 ) ب (×, ۷) طبرل مدختسی



 تاهجتملا :ثلاثلا لصطلا

 :نأ دجنت تاخلثملا باسح نم كلذ یا ةوالعو

tan Û = 4 (3.3) 
5 

 م = ل + ر )43(

 فر ام 6 8 تاقا ا و ) تاقا لا رت لآ ةا تاكاتا دده ق وك
aE DS O A NE E E ES ROR ES a DE 

 تاق دلا ن لولا ي ةة فاخلا كالا نعت ولا ىا الا نم ةا ير
 ةيوازلل دانسإلا روحم رايتخا مت اذإ .(ةيساسألا تاحلطصملا هذه ىلع ةدمتعم ةيبطقلاو ةيزيتركلا

 يف ةف ةقدرطب مرايتخا متم 8 ةدايز ىم ناك اذإ وأ × بجوملا ر وحمل ا فالخ نؤكيل 6 ةيبطقلا
 :تايئادحإلا ىتعومجم طبرث يتلا تاقالفلا فلتخت فونم ةلاحلا هذه

 ماك ةركلا تاقا ذحألا لصفلا اده كيا دب ىف افرك مت ىلا للا ةا مقختست له
N TEN EE E 

 ةتایثادحإلل

 ةيبطقلا تايثادحإلا ؛13لاثم

 :يه × ىوتسملا يف ةطقنل ةيزيتركلا تايثادحإلا

 .ةطقنلا هذهل ةيبطقلا تايثادحالا دجوا .3.3 لكشلا يف نْيبم وه امك (», )= (-3.5,- 2.5 ۳©

 ؛لحلا

 . = 3.50 m(” + )-2.50 m( = 4.30 mب + ر = ٣

GE I E 
x 350m 
@ = 216° 

 نأ دجتل ر × تاراشإ مدختست نأ بجي هنأ ظحال

 .35.5 تسیلو 0 = 216 نأ ىنعمب

٤ 
1 

 امدنع ةيبطقلا تايثادحإلا داجيإ 3.3 لكشلا

 .ةيزيتركلا تايثادحإلا ىطعت



 (ةيرارحلا اكيمايتدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا
 ا
 VECTOR AND SCALAR QUANT1TIES ةيuسlيتaلاو ةهجتملا تايمكلا > ےک

 كانه نوكت امنيب ةيسايق تايمك يه ةيئايزيفلا تايمكلا ضعب نإف 2 لصفلا يف انرشأ امك ک

 ءادرلا وه ام فرعت يكل جراخلاب ةرارحلا ةجرد ةفرعم ديرت امدنع .ةهجتم ىرخآ تايمك 3

 وآ "لمعاععك €” ةرارحلا ةجرد ةدحوو رادقم يه اهجاتحن يتلا ةديحولا ةمولعملا نوكت «بسانملا

"degrees Fيتلا ءةيسايقلا ةيمكلل لاثم ةرارحلا ةجرد نوكت كلذلو .  E:يتلاو ةيمكلا كلت اهنآ ىلع  

O E E E 

 .هاجتا اهل سيلو ةبسانم ةدحو عم ةدحاو ةميقب ةيسايقلا ةيمكلا فرعت

 باسحلا دعاوق مدختسنو .نمزلاو ءةلتكلا «مجحلا ىه ةيسايقلا تايمكلل ىرخألا ةلثمألا نمو

 .ةيسايقلا تايمكلا عم لماعتلل يداعلا

 ةعرسلا نم لك ةفرعم بحي «حايرلا هةهعرس ةقرعمل جاتحمو ةريغص ةرئاطب عالقالل دعتسم تنك اذإ

 الا
 اهنأ ىلع فرعت يتلاو ءةهجتم ةيمك ةعرسلا نوكت ءهاطعملا تامولعملا نم ءزج هاجتالا نإ تيحو

 :نأ يأ .هاجتالا ىلإ ةفاضإلاب ةبسانم هدحوو رادقمب ًامامت فرمت اهنإ ىنعمب ةيئايزيف ةيمك

 .هاجتاو رادقم اهل ةهجتملا ةيمكلا

 (8)ام ةطقن ىلإ (4) ام ةطقن نم كرحتي ميسج نأ ضرفا .ةهجتملا ةيمكلل رخآ لاثم يه ةحازإلا

 ء(8) ىلإ (4) نم مهس مسرب ةحازإلا هذه لثمتو 4.3 لكشلاب حضوم وه امك ميقتسم راسم لوط ىلع
 لوط لثميو ةحازإلا هاجتا لثمت مهسلا سأر هاجتا .ةيادبلا ةطقن نم جراخ هنإ ريشي مهسلا سأرو
 عطقتملا طخلا لثم ء(8) ىلإ (4) نم ام رخآ راسم ربع ميسجلا كرحت ام اذإو .ةحازإلا رادقم مهسلا

 .(8) ىلإ (4) نم موسرملا مهسلا يه هتحازإ تلازام «4.3 لكشلا يف

 راسم ىلع (8) ىلإ @ نم ميسج كرحتي امدنع 4.3 لكشلا

 حضوت ةهجتم ةيمك يه هتحازإ نوكت ءعطقتملا طخلاب لثمي يرايتخا

 .(8) ىلإ (4) نم موسرملا مهسلا ةطساوب



 تاهجتملا :ثلاتلا لصفلا

(@ ٠ )( (e) 
 (ط) ؟ىرخأ ةلثمأ يف ريكفتلا كنكمي له .ةيسايقلا ةيمكلا ةلثمأ دحأ وه .ةلسلا يف حافتلا تابح نم ددع (4)

 Photo by) ہأاجنالا و رادقملا نم لكب اهفصو بجي يتلا ةيمكلا نه ةهجتملا ةيمكلا .نيميلا ةهج ىلإ ريشت رفنيج ةديسلا

Ray Serway( (c)فل .سقطلا ةلاحب وبنتلل داصرألا ءاملع همدختسي اهتعرسو حايرلا ةدش سيعي حايرلا سایقم 

 .حايرلا هاجتا ىلإ رشؤملا ريشيو .حايرلل ةيهاجتإلا ةعرسلا نيبي باوكألا
{Courtesy of Peet Bros. Company, 1308 Doris Avenue, Ocean, NJ 07712) 

 ىرخآ ةقيرط كانهو .ةهجتملا تايمكلا ليثمتل 4 لثم ةليقث ءادوس قورح باتكلا اذه يف مدختست

 ا۸۱ وأ ۸ امإ ۸ هجتملا اذه رادقم بتكيو ۸ لثم .فرحلا قوف مهس مادختسإ ىهو هجتملل اهب زمرن

 .ةعرسلل ةبسنلاب ةيناث لكل رتم وأ ةحازالل ةبسنلاب راتمألا لثم .ةيئايزيف تادحو هل هجتملا رادقم

SOME PROPERTIES OF VECTORS تlqتجkl صاوخ ضعب 3 

Equality of Two Vectors jlaتجiم ةIوluم 

 امهنأب 8 ۸ ناهجتما فيرعت نكمي ضارغألا نم ريثكل

EN o SE | 
 ناریشی 8 و ۸ ناک اذإ و 4۸ = 8 ناک اذإ طقف ۸= 8 نأ ینعمب

 ناار ناطر ةا نت ىلإ

ER E OEE NEY 
 مد اد هاوو ا ا ی ر

e »عبرألا تاه خي خملا هذه 53 لكشلا  

 لاوطآ ا 1 + مهل نأل ةيو 4 يف هسفنل يزاوم عضوم ىلإ هجتم كرحن نأ انل حمست ةيصاخلا

 .هاجتالا سفن مهلو ةيواستم .هجتملا ىلع ريثأتلا نودب مسرلا



 (ةيرارحلا اكيمايندلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 alk Adding Vectorsجتkا عمج

 ¢ “8 مادختساإب ةلوهسب اهفصو نكمي تاهجتملا عمج دعاوق

 ٤ ء۸ هجتملا ىلإ 8 هجتملا ةفاضإلو ةيسدنهلا قرطلا 3

 ۸4 مسر سايقمب هتميق ليثمتب 4 هجتلا الوآ مسرا

 EE َ !عمج دنع 63 لكشلا سايقم ةنب 8 هجتملا مسرا مث ينايب مسر ةقرو ىلع بسانم

eادبي هجتم ۸ ةلصحملا نوكت ۸ هجتملا 1  

Rةلصحملا هجتم  R resultant Vectorنم موسرم ەجتم وه  

 ا ا ا کب فر ةف م 8 ا لک

 YY دجت فوس 3 لكشلاب حضوم وه امك لامشلا هاجت

 .قرش لامش 53 ةيواز دنع ةساقم .كتيادب ةطقن نم 5.0 ١

 .نيتحازالل يهاجتالا عمجلا يه ةيلكلا كتحازإ نوكتو

 @ نم رتا عل ىسدنولا اتا مادا ايا نك

 (A = anji =5 .تاهجتم عيرأ ةلاح يف 8.3 لكشلا يف حضوم اذهو .نيهجتم

 30m لمكي يذلا هجتملا وه ۸= 4+ 8+ €+ © ةلصحلملا هجتملا
 اري تا محلا مج 15 لكلا ا ۹

 لامشلا هاجت 4.0 ۳ مث قرشا هاجت 3.0 " ليذ نم موسرم هجتم وه ۴۸ ىرخأ ةقيرطبو .عالضألا ددعتم

 ةطقن نم 5.0= ۴١| دعب ىلع كسفن دجت .هجتم رخأ سأر ىلإ هجتم لوأ

 .كتيادب

 ةدعاقب ةفورعملاو نيهجتم عمجل ىرخأ ةقيرط كانه

 اذه يف 9.3a. لكشلا يف ةحضوم «عمجلل عالضألا يزاوتم

 نوكيو . امهضعب عم نالصتم 8 و ھ۸ نبهجتملا يليذ نوكي مسرلا

 نم نوكتملا عالضألا يزاوتم رطق وه ۸ جتانلا ةلصحملا هجتملا

 .ةعبرألا هعالضأ نم نياك 8 و 4 نبهجتملا

 :ةفأ | بيترت ىلع عمجلا دمتعيال ناهجتم عمج دلع

 يف : فوس امك نكلو ءةهفأات ودبت امبر ةقيقحلا هذه)

 ٠ A ا - . NTE ا 2

 عبرأ عمجل يسدنه مسر 83 لكشلا ةيؤر نكميو .(تاهجتملا برض دنع ماه بيترتلا نآ 11 لصفلا
 ۴ ةلصحملا هجتملا نوكيو .تاهجتم نوناقب فرعيو ٧ لكشلا يف يسدنهلا مسرلا نم كلذ

 ددعتم لمكي يذلا كلذ فيرعتلاب ت

 .عالضألا ا

A+ B= B+A 653) ) 



Commulative Law ۸ 

 تاهجتملا :ثلاثلا لصنلا

A۴ ةلصحلملا هجتملا مسرلا اذه يف (2) 9.3 لكشلا  

 و 4 نيعلضلا هل يذلا عالضألا يزاوتم رطق وه 1

 ۸+ 8= 8+ ۸ نأ نیبي مسرىلا اذه () .8 1 ج
x 

Bيلدابت تاهجتملا عمج نوكي ىرخأ ةقيرطبو ۾ ره” 8ه ې . 
1 

f 

1 

f 
1 

A A 
(a) (b) 

Associative Law 
Cى  Q0 C 

x < 

8 » 
 °` .B+C ج a ىسدنهلا طيطخ تلا 18.3 لكشلا

+ 

 8 دودحلا بيترت نوناف قيفحتل

 ىمسي اذهو .تاهجتم ثالت ةلاح يف ةدعاقلا هذهل يسدنهلا ناهربلا 10.3 لكشلا يطعي .ةدرفملا

 . عيزوتلا نوناق' نوناقب

 A+ (B+ C)= (A+ B)+C (6.3) دودحلا بيترت نوناق

 تاهجتملا عمج نيناوقل عضخت اهنا امك ہاجناو رادقم اهل ةيمك يه هجتملا ةيمكلا ؛«قیس 5 اصيخلتو

 مهنم لكل نوكي نأ بجي ءرثكأ وأ نيهجتم ةفاضإ دنعو . 10.3 ىلإ 6.3 نم لاكشألا يف حضوم وه امك

 ىلع قرشلا ةهج 60 )١/K۳ ةعرسلا هجتم ةفاضإل ىنعم كانه سيل لاثملا ليبس ىلع) تادحولا سفن

 ةيمك لثمي امهنم لك نأل (لاثملا ليبس ىلع لامشلا ةهج 200 )K ةحازإلا هجتم ىلإ (لاثملا ليبس

 .ةرارح ةجرد ىلإ ةينمز ةرتف ةفاضإل ىنعم

 كانه سيل «لاثملا ليبس ىلعو .ةيسايقلا تايمكلا ىلع ةدعاقلا سفن اضيأ قبطتو .ةفلتخم ةيئايزيف

:Negative of a Vector جتن! باس 

 عمجلا دنع ًارفص يطمي 4 هجتملا ىلإ فاضي امدنع يذلا هجتملا هنإ 4 هجتملا بلاس فرعي

 نيهاجتا ىلإ ناريشي نكلو رادقملا سفن امهل -4 و 4 ناهجتملا . ۸+ (-0=)4 ىنعمب .يهاجتإلا
E 

Subtracting Vectors ٽlنتجkl حرط 

 هجتملا ةفاضإ اهنإ ىلع 4- 8 ةيلمعلا فرعتو .هجتملا بلاس فيرعتل تاهجتملا حرط ةيلمع مدختست

 .ه هجتملا ىلإ -8

A- B= A+ (-B) )7.3( 



 (ةيرارحلا اكيمايذدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

Bيف يواسي (-8) هجتملا .(4) هجتم نم 8 هجتم  

 يكلو سكاعملا هاجتالا ىلإ ريشنو 8 هجتملا رادقملا %

Eجمدل تاهجتملا عمج ةدعاق قبطن 4 نم 8 حرطت  

A EKS -Bو  :{-B)عض مث «بسانم روحم ىلع ۸ مسرا  

 €= ۸- 8 قرقلا وه € و ء۸ سأر یلع (-8) لیذ

Aىلع لصحنل 8 ىلإ هتفاضإ بجي يذلا هجتملا وه  
.A (@) (b) 

C=A -B 

 .11.3 لكشلا يف حضوم ةقيرطلا هذهب نيهجتم حرطل يسدنهلا مسرلا

 8 و ۸ نیهجتملا نيب 4- 8 قرفلا نأ ظحالن نأ يهو هجتملا حرط ىلإ رظنلل ىرخأ ةقيرط كانهو

 4۸- 8 هجتملا هجتي ةلاحلا هذه يقو .لوألا هجتملا ىلع لوصحلل يناثلا هجتملا ىلإ هتفاضإ بجي يذلا وه

 .11.3ط لكشلا يف حضوم وه امك .لوألا سأر ىلإ يناثلا سأر نم

 ةزاجأ يف ةلحر :23 لاتم

 لامشلا ةيحان 60" هاجتا يف 35.0 K۳ كلذ دعب مث لامشلا هاجت 20.0 "K۳ ةفاسم ةرايس عطقت

 .ةرايسلا ةحازإ ةلصحم هاجتاو رادقم دجوأ . 12.3 لكشلا يف حضوم وه امک ءييرغلا

 ًايسدنه ةلأسملا لح اننكمي نيهجتملا ةلصحم داجيإل نيتقيرط حضونس ءلاثملا اذه يف :لحلا

 لحت فيك تملع ول ىتح ةقيقحلا يف) 12.3 لكشلا يف حضوم وه امك ةلقنمو مسر ةقرو مادختسإب

 يه ۴۸ ةحازإلا نوكتو .(كجئاتن نم دكأتن يكل تاهجتملا مسرت نأ كيلع ًامازل نإف تاباسحلاب ةلأسملا

 .8 و 4 نیتحازإلا نم لك عمج دنع ةلصحملا

 هقيبطت دنع مامتلا بيج نوناق نم هيلع لوصحلا نكمي ۸ رادقم نأ ظحالن ءًايريج ةلأسملا لحلو

 :نأ دجن R= ۸+ B- 2A8 cos 8 و 0= °180- °60= °120 مادختسابو ثلثم ىلع

R = JA” + B” - 2AB cos 

= (20.0 km)* + (35.0 km) - 2(20.0 km)(35.0 km)cos 120° 
= 48.2 km 

he a ESAS ERS A aoa 



 تاهجتما :ثلاثلا لصقلا

sin 8 = 2 sin Û = i sin 120° = 0.629 
(km) R 48.2 km 

40 86 = 38.9 ! 

 48.2 Km یھ ةرايسلا ةحازإ ةلصحم نوکتو
A 

A 0 ا .يبرغلا لامشلا يف 38.9 ةيواز عنصي هاجتا يق 

 ةحازإلا داجيال ةينايبلا ةقيرطلا 12.3 لكشلا اهيلع انلاصح يتلا عم قباطتت ةجيتنلا هذهو

.۸R =۸ + 8 ةجتانلا ةلصحملا ا 

Multiplying a Vector by Scalar سيةlةيمكب هجتم برض في 

 ۸ هاجتا سفن هل هجتم ٨۸ برضلا لصاح نوکي ۸ ةبجوم ةيسايق ةيمك يف 4 هجتملا برض اذإ

 هاجتا هل -۳۸ برضلا لصاح نوکی ء-۳ ةبلاس ةيسايق ةيمك يف 4 هجتم برض اذإو 14 هتميقو

 ل4 - هجتملا ؛4 هاجتا سفنو 4 فاعضأ سمخ لوط هل 54 لاثملا ليبس ىلعو .4 هاجتا سكع

 .۸ هاجتا سکع هاجتاو ۸ ةميق ثلث يواسي رادقم

 :2.3 عیرس لؤاست

 ؟ًارفص يواسي جتانلا هجتملا نوكي طرش يآ تحتو 3 4+ 8 يواست

 تاهجتملا ةدحوو هجتملا تابكرم <3

COMPONENTS OF A VECTORS AND UNIT VECTORS 

 لئاسملا يف وأ ةيلاع ةقد بولطم نوكي امدنع تاهجتملا عمج يف ةيسدنهلا ةقيرطلا لضفت ال ي

E FS ESSE EN OES SE 4 
 ةطساوب ًامامت هجتم يأ فصو نكميو .هجتملا تابكرمب طقاسملا هذه ىمستو .تايثادحإلا رواحم ىلع

 .هتابکرم

 حضوم وه امك «بجوملا × روحم عم 8 ةيرايتخإ ةيواز لمعيو ×إل ىوتسملا يف عقي 4 هجتم ضرتفا
 ثالثلا نأ 13.3 لكشلا نم ىرنو . 4ر, 4, نیهجتم عومجمک هجتملا اذه نع ريبعتلا نكمي . 13.3 لكشلاب

 اذه ققحتي اذامل نم دكأتلا عيطتست مل اذإ) 4= 4+ 4ر نآو ةيوازلا مئاق ثثم نوكت تاهجتم



 (ةيرارحلا اكيمايندلاو اكيناكتملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 هجتملا تابكرم" ىلإ ًامئاد ريشن فوسو .(عالضألا يزاوتم ةدعاق عجارو 9.3 لكشلا ىلإ عجرا «يواستلا

Aبتکت  A,و  A,ةيكرملا .(ءادوس فورح نودب)  A,طقسم لٹمت  Aةيكرملاو 5 روحملا لغ  A,لثمت  

 اذإ ةبجوم ةر ةبكرملا نوكتو .ةبلاس وأ ةبجوم تابكرملا هذه نوكت نأ نكمي .ل روحملا ىلع 4 طقسم
 ةبسنئاب اضيأ حيحص اذهو بلاسلا × هاجتا يف 4 هجتا اذإ ةبلاسو بجوملا × هاجتا يف 4ر هجتا

 .۸, ةبكرملل

 ر۷ ىوتسملا يق عقي هجتم يأ لثمُي نأ نكمي 13.3 لكشلا 0

 عقي 4ر هجتملابو × ينيسلا روحملا ىلع عقي 4 هجتم ةطساوب

 .۸> ۸+ ۸ر ثیح ) روحملا ىلع

4, A cos 0 = E0 = س  Siکرم نوکت مث مو . “ cos 1۸ اتبکرم نوکت مث نمو . ۳  

Ayz A cos 8 (8.3) N 

A,= A sin 8 )9.3( 

 ۸ هاجتا رادقم نأ كلذ عبتي كلذلو . A هرتو لوط ةيوأزلا مئاف ثم نم نيبناج تايكرملا هذه نوكت

 :نيتقالعلا لالخ نم هتابکرمب طبتري

A= A +A (10.3) A 

 0 = (nf (11.3) ۸ هاجتا
A, 

 0 = °120 تناك اذإ لاثملا ليبس ىلعف .0 ةيوازلا ىلع دمتعت 4ر وه نيتبكرملا ةراشإ نأ ظحال

 لكشلا صخليو .نيتبلاس ۸ر و۸ نم لک نوکت 0= 225 تناک اذإو ۔.ةبجوم 4ر ءةبلاس ۸ے نوکت
 .ةفلتخملا عابرألا يف 4 عقت امدنع تابكرملا تاراشإ 3

 .0 و ه4 ههاجتإو هرادقمب وأ 4ر و ھر هتابکرمب امإ ۸ هجتلا فصو عيطتست ءلئاسملا لح دنع

J 

negative positive 
2*4 

 لح خا لح لح
 ا ر |

 ۸ هجتملل تابكرملا تاراشإ دمتعت 14.3 لكشلا

 .هجتملا هيف عقي يذلا عيرلا ىلع

negative 

negative 

positive 

y negative 

A 

positive A, positive 

A 

A 



 تاهجتملا :ثلاثلا لصنلا

 < 3.3 عيرس لواست

 ؟هجتملا رادقم نم ربكأ هجتم ةبكرم نوكت نأ نكمي له

 ىلإ هجتملا ليلحت اهيف بولطم ةيئايزيف ةلأسم لحت كنإ ضرفا
 نع ربعت نأ بسانملا نم نوكي تاقيبطتلا نم ريثك يف .هتابكرم

 نوكت نأ ةرورضلاب تسيل رواحم اهل تايثادحإ ةموظنم يف تابكرملا
 ترتخا اذإ .ضعبلا امهضعب ىلع نايدومع امهنكلو ةيسأرو ةيقفأ
 .13.3 لكشلا يف ةنيبملا ةيوازلاو رواحملا ريغ ةيواز وأ دانسا رواحم

 0 ةيواز لمعي 8 هجتم ضرفا .كلذل ًاعبت تابكرملا ليدعت بجي هنإف
 و × نيروحملا ىلع 8 اتبکرم .15.3 لكشلا يف فرعملا × روحملا عم

 8.3 ناتلداعملا اهنع ربعت امك 8ر" = 8 sin 0 و 8= 8 0s« 0 يهر

 8 هجتملا تابكرم 15.3 لكشلا نيتلداعملل ىفاكم ريبعت نم 8 هاجتاو رادقم ىلع لصحتو .9.3 و

 .لئام يثادحإ ماظن يف ماظن يف هجتملا يتبكرم نع ريبعتلا اننكمي كلذلو . 11.3 و 3

 .ةصاخ ةلاحل بسانم يثادحا

Unit Vecors تlqجûklاl ةدحو 

Ea SSSA EERE OE SG EE a Ê 

 .رخأ يئايزيف یزغم يأ اهل سیلو نعم هاجنا فصو يق تاهجتملا ةدحو مدختسنو . طبيضلاب

 ليثمتل ( «ز ءأ زومرلا مدختسن فوسو .غارفلا يف هاجتالل بسانم فصو درجمك بسحف مدختستو

 .بيترتلا یلع Zey eX ل بجوملا هاجتالا ىلإ ةريشم تاهجتملا ةدحو

 ؛ىنميلا ديلل ةيثادحالا ةموظنملا يف لدايتلاب ةيدومع تاهجتم نم ةعومجم تاهجتملا ةدحو لكشت

 . انا ازا اعا 1 ینعمب 1 يواسي ةدحو هجتم لك رادقم . 16.31 لکشلاب حضوم وه امك

 هر ةبكرملا برض لصاح نوكيو 16.34 لكشلاب حضوم وه امك ر ىوتسملا يف عي 4 هجتملا ربتعأ

 A هجتملا نوکیو) .!4ہا رادقم هلو × يثادحاللا لغ عقي يذلاو A,i هجتملا وه 1 هجتملا ةدحو يه

 ةرمو) . روحملا ىلع عقيو 14ر أ رادقملا هل هجتم وه 4ز نوكي لثملابو .(4, هجتملل بوانتم رخآ ليثمت

 :وه هجتملا ةدحو ةلالدب 4 هجتملا زمر نوكي كلذلو (4ر هجتملل رخآ ليثمت 4أ هجتملا نوكي ىرخأ

A = Ay + 4 (12.3) 

 لكشلا يف امك («ر) ةيزيترك تايثادحا اهلو ×ر ىوتسملا يف عقت ةطقن ربتعا لاثملا ليبس ىلعو

 Go :ةروصلاب هجتملا ةدحو لكش ىلع ىطعُي يذلاو ۲ عضوملا هجتمب فصوت نأ نكميو . 3



 (ةيرارحلا اكيمايندلاو اكيناگيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 =٣ أ + رز )13.3(

 .) و × لاوطألا يه ٣ تابکرم نأ انربخت زومرلا هذه

 ا ي ۱ تاهجتم هجتت (4) 16.3 لكشلا

 تايثادحإلا لوط ىلع ( .] أ ةدحولا

 هجتملا ()) .بيترتلا ىلع 7 ءإل ء×

 @) + هلو «ر یوتسملا يف عقي 4=4رف +4ر

 (b) وکر نیر

 سس س |

 | ا ر
(x,y)ر  

By R B8 

 صح

 حح

aug RR, 3 
1 0 

 .ةدرفملا تاهحتملا

 (ل)ةيزيتركلا تايثادحالا تاذ طقنلا 17.3 لكشلا

 ٣در +رإ. عضوملا هجتمب لثمت نأ نكمي

 ةقيقد ةيسدنهلا ةقيرطلا نوكت ال امدنع تاهجتملا عمج يف تابكرملا مدختسن فيك ىرن انعد نآلاو

 وه 8+4=۸8 ةلصحملا هجتملا نوكي يذلا .هدرفمب لك إل هاجتاو × هاجتا يف تابكرملا عمج وه هلعقن

R = (A,j + A,j) + (B,i+ By) 

OT 

R = (A, + B,Ji + (A, + By)j (14.3) 

 :يه جتانلا هجتملا تابكرم نأ ىرن «۸ = R1 + ۸ٍ نآ ثيحو

Ry, A + B, 

(15.3) 
Ry = A, + By, 



 تاهجتملا :ثلاثلا لصنلا

R= (FR +R = (4, +B) + (4, + BJ (163) 

E A e Rf A+B )17.3( 

 .ةيسدنهلا وأ ةيربجلا نيتقيرطلا نم يأ مادختسا دنع تابكرملا تاراشإ ظحالت نأ بجي كنآ ركذتو

ODS ELE led BAG EOE Ka ale SE RNASE E 

 ةروصلا يف امهنع ريبعتلا

A = A,i + Aj + A,k (183) 

B = B,i + B,j + B,k (193) 

 8.۸ عمجلا نوکیو

R=(A, +B, Ji+(A, +B, )j+(4, +B, Jk (20.3) 

 هل ةلصحملا هجتملا يوتحت .20.3 ةلداعملا يف 14.3 ةلداعملا نع فلتخت 20.3 ةلداعملا نأ ظحال

 ۸ٍ = ۸ + 8, 2 هاجتا يف تابكرم

E 
 اهيف دجاوتت ىتلا ةرجحلا ةيضرأ ناكر دحأ نم كرحتت ةرشح ةحازإ فصي ارحب كأ

 فقسلا نم برقلاب لباقملا نكرلا ىلإ

 4.3 عیرس لؤاسق

 ؟ ًارفص يواسي هجتملا رادقم نوكي نأ نكمي له ءًارفص سيل هجتم تابكرم دحأ ناك اذإ

 حرشإ

 GID ؟ نييهجتملا تابكرم نع هلوقت نأ كنكمي يذلا ام 0=8+4 ناك اذإ



 (ةيرارحلا اكيمايندلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 لئاسملا لح دنع تاهجوت - لئاسم
 تاهجتملا عمج

 -:ةيلاتلا ةوطخ -ةوطخ ةقيرط مدختسا رثكأ وأ نيهجتم عمج ىلإ ةجاح يف تنك اذإ
 رواحم رايتخاب اهنييعت جاتحت يتلا تابكرملا ددع للقت نأ لواح ) بسانملا تايثادحإلا ماظن رايتخا ©

 (نكمآ املك تاهجتملا نم ددع ريكا ىلع عقت

 .ةلأسملا يف هاطعملا تاهجتملل يطيطخت مسر مسرا #
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 00 و ر خم ةا كررغا ف هرن دا دما: ارور ناک 8

 ا ةا ج ا ا

 نيهجتم عمج 33 لاتم

 :ب نايطعيو .×إ ىوتسملا يه ناعقي نيذللا 8, نيهجتملا عومجم دجوأ

A = (2.0i + 2.0j)m and B =(2.0i + 4.0j) m 

 14.3 ةلداعملا مادختساب R هجتملا ىلع لصحنو . By =-4.0" و 8, =3.0 . لٿملابو

R = A + B = (2.0+2.0)i m + (2.0 - 4.0)j m 

=(4.0i - 2.0j)m 

 Ry, = 4.0m Ry =- 2.0m وأ

 :16.3 ةلداعملا نم ۸ رادقم ىطعيو

R = FR + RF = (4.0m) + (2.0 m)” = N20 m 

45m = 

 هاجتا دحن نأ نکمیو  Rةلداعملا نم 17.3 :

R 
a a E 

R, 4.0 m 

 ( G12ةباجإلا يطعت ةبساحلا ةلآلاو "3-27 )0.5 "0= 0



 تاهجتملا :تلاتلا لصملا

 X×. روحملا نم ةعاسلا براقع هاجتا عم 27 ىنعملل اهترسف اذ | ةحيحص نوكت ةياجإلا هده

 تاو + ة2 رولا نم ةا قا براقع اجا نكس اانا ياك نمت آيه يالا ةوضلاو

 8 -333' هجتملا اذهل ةيوازلا نوكت

 ةحازالا ةلصحم 4.3 لاتم

d, = (15i + 30j+12K) cm 

(23i + 14j+5.0K) cmر = d 

d4 = (-13i + 15j) cm 

 .اهرادقمو ةحازإلا ةلصحم تایکرم دجوآ

 مامأ كعبصإ سأرب ًادبإ :يلي امك ةلأسملا ليخت .ةيوتسم ةحفص ىلع مسر ىلإ رظنلا نم الدب :لحلا

 بناجلا هاجت 30 <۳ مث ءنيميلا ىلإ 15 ٠١ كعبصإ سأر كرح .ةيقفألا كتلواط ةمقل رسيألا نكرلا

 تاباسحلا .ةلواطلا رهظ هاجت 15 :n اواو راسيلا ىلإ اندو 12 ء٨ مث .ةلواطلل ديعبلا

 :ةيدومع رواحم تالت عيل ةكرحلا هذه راسم ظفحت ةيضايرلا

13)icm + (30 - 14 + 15)j cm15 + 23 - { = 

0K cm12 - 5.0 + ( + 

(25i + 31j + 7.0K) cm = 

 R,=7.0cm ,Ry=3lem ,۸ے=25c۳ تابكرم اهل ةجتانلا ةحازإلا

 يواسي اهرادقمو

R = JR + RF + R 

(25 cm)” + (31 cm)” + (7.0 cm)” = 40 cm 

 ةد دا

 .اهترايس نم يقرشلا بونجلا ةهج 25.0۸" يشملاب اهتلحر ةلاحر تأدب

 (G1 ةيواز عنصي هاجتا يف 40.0 (”" تشم يلاتلا مويلا يقو .تيبملل اهتميخ ىلإ تبهذو تفقو مث



 (ةيرارحلا اكيمايندلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 ةحارإ تابكرم نع 6 ةا راك او9 د اه دكا ةف ع قرش لا

 ةرايسلا مدختسنو «بيترتلا ىلع 8و 4 ب يناثلاو لوألا مويلا يف ةحازإلا هجتم ىلإ انزمر اذإ : لحلا

 رادقم اهل 4 ةحازإلا . 19.3 لكشلا يف ةنيبملا تاهجتملا ىلع لصحن فوس «تايثادحإلل لصأ ةطقنك

 هتابكرم نوكت 8.3 ةلداعملا نمو .× يثادحإلل بجوملا لفسأ 45.0 هاجتاو 25.0

A, = A cos(-45.0°) = (25.0km)(0.707) = 17.7 km 

A, = A sin(-45.0°) = -(25.0kmıX0.707) = -17.7 km 

 ةراشإ .بلاسلا ر هاجتإلا يف تشم لوألا مويلا يف ةلاحرلا نأ 4ر دل ةبلاسلا ةراشإلا ريشتو

 , 4ةيواز عنصتو 40.0۸ وه 8 ةيناثلا ةحازإلا رادقمو .19.3 لكشلا نم ًاضيأ ةحضاو 4ر و 60.0

 اههيكرمو فرشلا لاففنلا ةحات

B,=B cos 60.0° = (40.0km)(0.500) = 20.0 km 

B, =B sin 60.0° = (40.0km)(0.866) = 34.6 km 

 ) )0ناهجتملا ةدحو ةلالدب ۸ ل ًاريبعت دجوأ .اهتلحر لالخ ةلاحرلل ۸ ةحازإلا ةلصحم يتبكرم نيع

 لحلا ١ ةلداعملاب ىطعت تابكرم اهل ۸۴ = 4 + 8 ةلحرلل ةجتاتلا ةحازإلا 15.3:

R, = A,+ B,„=17.7km+20.0km= 37.7 km 

R, = A, + B, =-17.Tkm+34.6km= 16.9 km 

a OE LN E 
km) ناهجتملا: 

R=(7.7i+16.9j)km 

 .ةيلكلا ةحازإلا هاجتاو رادقم نيع :نيرمت

 ىقرشلا لامشلا 24.1, 41.3۸۳ :ةباجإلا

 R۸=۸+8 هجتملا يه ةلاحرلل ةيلكلا ةحازإلا 19.3 لكشلا



 و اف
 لا ف ا ا

 ءاظت لأ ةطفد نم ةرئاطلا ريت : الو 0
 175 ةفاسم دعبت يتلاو ء4 ةنيدملاب تايثادحإلا

kmكلذ لعلو .يقرشلا لامشلا 30.0 هاجتا یھ  

 ييرغ لامش 20.0" ةيوازب 153 "K۳ ةفاسم ريطت
RL AB25  

 و و و ی ا

 ا ةا ةا

 ةا ةا احا واخ نا ا ند نخ لا

 .لامشلا ىلإ ريشي ر يثادحإلاو قرشلا

 ا ا کر اوا

 .€ و ا 4 تاهجتملاب

 اكرم 175 ها رادخماه ةةحلزألا

da, =a cos&0.0°)=(1 75km)(0.866)=152 km 

a, =a sin(30.0°)=(1 75km)(0.500)=87.5 km 

 اهيتبكرمو 153 ۸۳ اهرادقم ىتلا ط ةحازإلا

b,=b cos (110°)=({153km)(0.342)=52.3 km 

b, =b sin(110°)=(153km)(0.940)=144 km 

NR PE TET 

 نيتبكرملا

C,=C cos(180°)=(195km)(-1)=-195 km 

C= C sin (180°)= 0 

 اه ةد لآ ادل

 تاهجتملا :ثلاثلا لصفلا

whats 

CC SN 8 
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 ا
He 

e 

FOUGT 
e a hogs 
SM HO NS Bi 

 ريطتو ءلصألا ةطقن نم ةرئاط ًادبت 203 لكشلا

 ريطت اريخأو . 8 ةنيدملا ىلإ مث 4 ةنيدملا ىلإ الوأ
 .° ةنيدملا ىلإ

R,=a,+b,+c,=152 km- 52.3 km-195 km 

= -95.3km 

R,=ay+D,+c,=87.5km+14.4km+0 

= 232 km 

 ةدحولا هجتم ةلالدبو

R = (-95.3i + 232j) km 

 ىلإ لوصولا عيطتست ةرئاطلا نأ ىنعمب
 95.3 الوأ ناريطلاب ةيادبلا ةطقن نم ٤ ةنيدملا

 ىلإ 23210 ناريطلا مث برفغلا هاجت

 .لامشلا

 R هاجتاو رادقم دجوأ: نيرمت

 فرغ لامس 223,251٠ ةلخلا



 (ةيرارحلا اكيمايندلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

R=A+B 

ad 
R B ر 

B R 2 

1 

4A 

(8) (b) 

 .عالضألا يزاوتم ةدعاقب تاهجتملا عمج () .ثلثملا ةقيرطب تاهجتملا عمج () 21.3 لكشلا

 SUMMARY صخلم

 فرعت ههجتملا تايمكلاو .هاجتاب ةبوحصم رب ر .طقف رادقم اهل يتلا كلت يه ةيسايقلا تايمكلا

 مادختسإب اينايب 8 و 4۸ نیهجتملا عمج عيطتسن .تاهجتملا عمج نيناوقل عضختو هاجتالاو رادقملا نم لكب
 =R ۸+ 8 جتانلا هجتملا .(21.3 ه لكش) ثلثملا ةقيرط يف .عالضألا يزاوتم ةدعاق وأ ثلثملا ةقيرط امإ

 يزاوتم رتو وه ۸ نوكي (21.3 ط لكشلا) عالضألا يزاوتم ةقيرط يفو .8 سأر ىلإ 4 ليذ نم يرجي

 مادختسإب .تاهجتملا حرطت وأ عمجت نأ عيطتستو .هعالضأ نم نينثا 8 ء4 هيف نوکي يذلا عالضألا
 .ةينايبلا قرطلا هذه

 طقسم يه ۸ هجتملل "4ر” ر يثادحالا هاجتا يف ةبكرملاو . 4, = 4 هك 0 ثيح 22.3 لكشلا يف نيبم

 نأ بجي يتلا ةيثلثملا لاودلا نبيعت عيطتست كنإ دکأت .4ر 4 وزد 06 ثيح إل يثادحإلا ىلع 4

 ةعاسلا براقع هاجتا سكع ةيوازل فلاخم يشب 0 قرعت امدنع ةصاخ .لاوحالا عيمج يف اهمدختسن
 .بجوملا × يثادحالا نم

 هاجتا يف 4ر ةبكرملاو × هاجتا يف 4, ةبكرملا هل 4 هجتملا ناك اذإ

 ةروصلا ىف نبهجتمل تملا ةدحو ةلالدب هجتملا نع رييعتل تلا نکمي ۷

A= A, i+ A,هاجتا ىف هجتملا ةدحو ىه أ نوكت ةغيصلا هذه يفو  

 .بجوملا ر يثادحالا هاجتإ يف هجتملا ةدحو وه ز «بجوملا × يثادحالا

 .ا:اكاز اد 1 نيهجتملا ةدحو انوكي إ و أ نألو

 ىلإ تاهجتملا لك ليلحتب رثكأ وأ نيهجتم ةلصحم داجيإ عيطتسن

 و 4ر نیهجتم عمج 223 لكشلا ر × تابكرملا ةلصحم عيمجو إل هاجتأ يفو × هاجتا يف اهتابكرم

 ن م و ا هكا راد ةن توغ ف ةرطن مجم تدي
 .۸ هجتملا اتبكرم امه 4 يثادحإلل ةبسنلإب جتانلا هجتملا اهعنصي يتلا ةيوازلا داجيا عيطتسنو

 ا .ةبسانم ةيثلثم لاود مادختسإب × ينيسلا (116)

 4ے نإ ثیح ھر = 4ر و = 4ے



 تاهجتملا :ثلاثلا لصنلا

QUESTIONS All 

  -1ةميق هجتملا رادقم نوكي نأ نكمي له -6 نكمي له .يواستم ريغ امهرادقم ناهجتم
 .كلذ رسف ؟ةبلاس .كلذ رسف ؟رفصلا يواسي امهعمج نوكي نأ

O E a E 
 .حرشإ ؟ةعوطقملا ةفاسملا نم

 :كلذ ريغ :
 و 4= 5 ںصنأک وه 8 و ۸ نىهجتملا رادقم -3

 ةرمعلا ,ةعرسلا . 8= ۸+ 8 جتانلا هجتملل نکمم

 ريغ تاهجتملل بجي فورظ ىأ نحت 8 يه ام ٠77 ىوتسملا يف عقي 4 هجتملا |4|
 نوكي نأ × ىوتسملا يف عقت يتلا ةيرفصلا : د : هيتبكرم اتلك نوكت ىتح ةلمتحملا تاهاجتالا
 1 تاراشإ هيتبكرمل نوكت عضو يآ يقو ؟ةبلاس

 ۹ ا ؟رادقملا يف ةيواستم تابكرم ادباو امئاد اهل

 ةے دعم ةجتم ةيمك عمج نكمملا نم له[ 9أ 8 هجتملا هاجتا يف 4 هجتملا ةبكرم تناك اذإ -5

 .كلذ رسض ؟ةيسايق ؟نيهجتملا نيذه نع جتنتسن اذام ءًأرفص يواست

PROBLEMS Jie 

 .دشرملا يف حاتم لماك لحلا = || يدحت ءةطسوتم .ةرشابم لئاسم = 3 «2 1

http:// www. sanunderscollege. com/ physics/ :Jدوجوم لحلا 2ۉ = WEB 

 ةياعاقت ءایزیف = ا لئاسملا لح يف ديفم يلآلا بساحلا = كأ

 زومرلا مادختساب /ةيمقر جاوزأ = [ |

 يه ةطقنل ةيزيتركلا تايثادحالا تناك اذإ -3 :تايثادحإ ةمظنأ 1.3 مسقلا

 (۲, °30) يه اهل ةيبطقلا تايثادحالاو (2, ) 1
 ۲ = يه ةطقنل ةيبطقلا تايثادحالا

 تايثادحالا يهام 0 = 240 و 5.5 ص

 ؟ةطقنلا هذهل ةيزيتركلا

 تايثادحا امهل ×إل ىوتسملا يف ناتطقن -2

 .(-3.0, 3.0) ص و (2.0, -4.0) ˆ ةيزيترك

 (ا) و نبتطقنلا نيتاه نيب ةفاسملا (4) نبيع

 .ةيطقلا امهتشادخأ

 1, ل نیع

 تايثادحإ امهل ىوتسم يف ناتطقن -4
 نیع . (3.8, °120) و(2.5, °30) ةيبطق

 .نيتطقنلا نبتاهل ةيزيتركلا تايثادحالا (8)

 ةامهنيب ةفاسملا (ط)

 Gm امه (×) ةيبطقلا تايثادحالا تناك اذإ-5



 (ةيرارحلا اكيمايندلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 قرفلا (0) .8+4 يهاجتالا عومجملا (8) تلا ةي قلا ةااةخالا نن 8 )

 .8-۸ يهاجتالا ( 2, 2y ) (ط) ×, ر) ()

 3.5ةفاسم يشمي ؛ةمظع نع تحب بلک -10 3x, -3y). ( )c(و

 ناتا 300 ةوازب 82 م ايون

 مادختسإب .برفلا هاجت 15.0” مث يقرشلا

 ةيلكلا ةحازإلا هجتم دجوإ ةينايبلا ةقيرطلا تاهجتملا صاوخ ضعب 3.3 مسقلاو

 نم برفلا هاجت 200۸۳ ةرئاط ريطت -6

 هجتملا ةدحوو هجتملا تابكرم 4.3 مسقلا يف 300٤۳ ريطت مث 8 ةنيدملا ىلإ ةنيدملا
 ىلإ 8ةنيدملا نم يبرغلا لامشلا 30"هاجتا

N CE E 

 ةيسايقلا تايمكلاو ةهجتملا تايمكلا 2.3 مسقلا

 لامشلا ةهج 25.0 ةيوازب صخش يشمي -1

.3.10km alu AG EES 

 هاجتاو لامشلا هاجت يشمي نآ بجي مك A ا

 .حضوملا سفن ىلإ لصيل قرشلا ا غ لج
EAT SL OE E AA RR 

EET E O ETبسحإ .يلاوتلا ىلع ةدحو 0  

 عم 8 ينتصب ىلا ااوزلاو 5 زاد .جتانلا ةحازإلا هجتم هاجتاو

 .تايثادحإلا رواحم ۸ ةريحبلا ىلإ ةدعاقلا نم ةرئاط ريطت -8

 هرادقم × ىوتسملا يف ةحازإ هجتم عقي-3 لامشلا 20.0 هاجتا يف 280۳ ةفاسمل

 ×يثادحالا نم 120” ةيوازب هجتيو ۳ ىلإ ريطت اهتلومح طاقسإ دعبو .يقرشلا

 هجتملا اذهل رر× ناتبكرملا دجوأ .بجوملا 190k ةفاسم دعبت يتلاو 8 ةريحبلا

 .ةدحولا ةلالدب هجتملا نع ربعو نم يبرغلا لامشلا 30.0 ةيواز عنصتو

AENEAN EEA e 
  Nیھ ور یک اتایگر 6) 20 20

 1.0m (-5.0 , 3.0m , 6.0). .ةدعاقلل

  9عنصيو تادحو 8.0 رادقملا هل 4 هجتملا

 هجتملاو .بجوملا × يثادحالا عم 45.0” ةيواز

 نلغ؛هجتمو تاذحو 8:0. زاده هل ای8

 مادختسإب .× روحملل بلاسلا هاجتإلا لوط
.A-B هاجتاو A+8 ہاجتإ (e) : e س : 2 O ER 

 8-=--4-1ز هجتملاو 2-31-۸ز ةجتملا ناك اذإ

 IA+BI (c) « A-B (b) . A+B (a) بسحا

lA-BI (d) 



 تاهجتم تابكرملا ةلالدب ًاريبعت دجوا

 )a( ةيبطقلا تايثادحالا اهل يتلا عضوملا

(c) 60° .3.3cm (b) 150° . 12.8 m22  

in215°.  

 ء A=)31+3[(۳ ةحازإلا تاهجتم ضرفا -7

B=)i-4j(mو  m(2+5زi-)=°مادختساب .  

 هاجتاو رادقم (a) نبع تابكرملا ةقيرط

 هاجتاو رادقم (اط) و ٣+8+4) هجتملا

E=-A-B+€C . 

 5.0 نايواستم نارادقم امهل 8.4 ناهجتملا -18

 نىع:6.0] هجتملا وه BڊڍA عومجم ناک اذداف

 31-4j(=4k+A)ص ةحازإلا تاهجتم ءاطعإب-19

 تاهجتملا رادقم دجوأ . 3+21(=8]-7۸)و

 نع ًاضیأ ربعو. D=24-8و €=4+8 (2)

 .zوإلء× يف تابكرملا ةلالدب امهنم لك

 تاهجتملا :ثلاثلا لصضلا

 ۲20.3لكشلاب ةحضوم تاهجتم ثالث

 و 18ا =(40 ةدحو) |4| =(20 ةدحو) ثيح

 يف ناتبكرملا (4) دجوا .|€أ =(30 ةدحو)

 هع ارز ةحخلا ةت 7 ى ةا ا

a RG E 
 .ةلصحملا

 ۴ 20.3 لکشلا

«A = (6.0i - 8.0j) units jiإذإ ک 28 

C=(26.0i4-19.0j) units «B= (-8i+ 3j) units 

 ققحت يتلا 0ء4 نيع 0=[+44+68



 (ةيرارحلا اكيمايندلاو اكيناكيملا لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 رخآلا لحنلاب لاصتإلا ةلحنلا جاتحت (1.3)

 هاجتا يأ يقو روهزلا نع اهدعبب هربختل

 تامولعملا نم عونلا اذهو .ريطت نأ بجي

 تايثادحإلا اهيطمت يتلا طبضلاب يه

 ةطقن يه ةيلخلا نأ املاط ةيبطقلا

 .لصألا

 ذخأي امدنع 8+4رادقملا اهل ةلصحملا (2.3)

 هجتملا .8 هحجتملا هاجتا سفن 4 هجتملا

 ۸ هجتملا ذخأي امدنع 0=8+4 جتانلا

 A=B. و Bهجتما هاجتا سکع

ANSWERS TO QUICK QU1Z7Z:ES :îعgرwلl تارابتخ لا ةباجإ 

 اونوكي هتابكرمو هجتملا «نيدعب يق ال (3.3)

 رتولا وه هجتملا .ةيوازلا مئاق ثثم

 نم يأ نم لوطأ نوكي نأ بجيو
 .نيرخآلا نيعلضلا

 يواسي 4 هجتملا رادقم .ال (4.3)

 تناك اذإ كلذلو 4 + 4 + 4
 نكميال كلذل رفصلا يواستال هتابكرم

 .رفصلا يواسم ۸ نوكي نأ

 .4=-8 نأ انربخت 0=8+4 ةقيقحلا (5.3)

 تاراشإب نيهجتملا تابكرم نوكت كلذلو
 :ةدواتم راقم و ةملتخم

.A, = -B, 9 4y = -B,y ‘A, = -B, 
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 (ةيرارحلا اكيمايندلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

SNELL SE N ES E 
 رامقألا ةكرح نم ًأدبت ءةكرحلا نم ةفالتخم عاونأ -ةقحاللا لوصفلا ةساردب انل حمست فوس نيدعب

 ةعيبطلا ةسارد يف دبن فوسو .مظتنم يبرهك لاجم يف تانورتكلإلا ةكرح ىلإ اهتارادم يف ةيئاضفلا

 فوس «دحأاو دعب يف ةكرحلا يف انلعف امكو .عساو ليصفتب عراستلاو ءةعرسلا ءةحازإلل ةيهاجتالا

 .ةثالتلا تايمكلا هذهل ةيساسألا تافيرعتلا نم نيدعب يف ةكرحلل ةيكيتامنيكلا تالداعملا طبتتسن

 .نيدعب يف ةكرحلل ةصاخ تالاحك ةمظتنملا ةيرئادلا ةكرحلاو تافوذقملا ةكرح عم لماعتن فوسو

 دانسإلا رطأ يف نودصارلا سيقي اذا نيبت يتلاو ةيبسنلا ةكرحلا ميهافم ًاضيأ شقانن فوسو

 .ام مسجل ةفلتخم عراست تالجعو «.تاعرسو «تاحازإ ةفلتخملا

 عراستلاو ةهجتملا ةحرسلا «ةحازالا تاهجتم ل4
THE DISPLACEMENT, VELOCITY, AND ACCELERATION VECTORS 

 هعقوم ناك اذإ ًامامت ةفورعم نوكت ميقتسم طخ يف ميسج ةكرح نأ 2 لصفلا يف اندجو دقل

 نمزلا يف ةلادك فرعم

 هجتم ةطساوب ميسج عضوم فصوب أدبنو .×) ىوتسملا يف ةكرحلل ةركفلا هذه دمن انعد نآلاو

 وه امك × ىوتسملا يف ميسجلا عقوم ىلإ ام تايثادحإ ةعومجمل لصأ ةطقن نم موسرملاو ١ هعضوم
 . (8)ةطقنلا دنع نوكي ام رخآ نمز دنعو (4)ةطقنلا دنع ميسجلا نوكي از نمزلا دنع . 1.4 لكشلا يف

 (۵)نم ميسجلا كرحتي امدنع .اميقتسم اطخ (8) ىلإ (4)نم راسملا نوكي نأ ةرورضلا نم سيلو
 2 لصفلا يف انركذ امكو .٣۽ ىلإ ٣ر نم هعضوم هجتم ريغتي ;At =1 f ةينمز ةرتف يف (8)ىلإ

 فُرعن نآلاو .يئادتبالا هعضومو يئاهنلا هعضوم نيب قرفلا يه ميسجلا ةحازإ نوكتو هجتم ةحازإلا

 هعضوم هجتمو يئاهنلا هعضوم هجتم نيب قرقلا هنآ ىلع 1.4 لكشلا يف ميسجل 4٣ هجتملا ةحازا

 :يئادتبالا

Ar = r, ~۲; ةحازإلا هجتم (1.4) 

 ۲ هجتملاب ×ر ىوتسملا يف كرحتي ميسج < عضوم نيعي 14 لكشلا

 ا امدنع ميسجلا ةحازإ .ميسجلا ىلإ لصألا ةطقن نم موسرملا
EF € 

 م١٠ يواست ۵= - 1, ةينمزلا ةرتفلا يف (8)ىلإ (4)زم كرحتي

 ,Ar= r - r. جتا

 يتلا ةفاسملا نم لقا RES 1.4 لكشلا يف هيلإ راشم 4٣ هاجتا

 .راسلا ىنحنم ربع ميسجلا اهعطق (122) أ



 نيدعب يف ةكرحلا:عبارلا لصلا

 ةحازإلا ةت ىلإ ر طناب ةكرخلا ديدحت انتا ذيع نم نركب 2 لضقلا ف ااه اكر

 وأ) نيدعيلا اكتامنرك ىه یش لکو :ةح اإلا هذه تتح اهئاتآ ىتلا یف ةمرلا ةرتفلا ىلع ةموتسقم

 نم الدب تاهجتملا نآلا مدختسن اننإ ادع دحاولا دعبلا اكيتامنيك يف امك هسفن وه (داعبأآ -ثالث

 راها وع ریا فا ا ا تارا ا اا

 نل رم سجا ةا اأ ىلع هب ةو قه ف هجا ةع وتا ةف رر
 ةا ةر لا

 (24) ةطسوتملا ةعرسلا

a NAN AS E AA AE O 
EE ENE ARS E E LN SG RE ES 

 A۵٣ وحن هحتت ةهجتم

 نيهجتملا عضوم ىلع طقف دمتعت يهو ةحازإلا عم بسانتت ةطسوتملا ةعرسلا نأل كلذ ثدحي

 أدب اذإ هنأ جتنتسن «دخاو دعب يف ةكرحلا يف انلعف امكو .ذوخأملا راسملا سيلو يئاهنلاو يئادتبالا

 ةيواسم ةطسوتملا ةعرسلا نوكت راسم يأ ةطساوب ةطقنلا هذه ىلإ عجرو ام ةطقن نم ةكرحلا ميسجلا

 .ًارفص يواست هتحازإ نإ ثيح ةلحرلا هذه رفصلل

 املك .2.4 لكشلا يف نيبم وه امك ل ىوتسملا يف نيتطقن نيب ميسج ةكرح ربتعا ىرخأ ةرمو

 رال

 @YY Direction‘ dfwart هتعرس نوكت نيتطقن نيب ميسج كرحتي امدنع 2.4 لكشلا

 كرحتت امدنعو 4٣. ةحازإلا هجتم هاجتا يف ةطسوتملا

 حبصت (8)" ىلإ (8)' ىلإ (8) نم راسملل ةياهنلا ةطقن
 رفصأ اهل ةرظانملا ةينمزلا تارتفلاو ةيلاتتملا تاحازالا

 ۸۲ .(4) نم ةيئاهنلا ةطقنلا برتقت ةياهنلا يفو .رغصأف

 سامملا طخ نم ۸٣ هاجتا برتقيو ءرقصلا نم برتقت

 ةيظحللا ةعرسلا نوكت فيرعتلا نمو .(4) دنع ىنحنملل

 .سامملا طخ هاجتا يف (4) دنع



 (ةيرارحلا اكيمايندلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

AE sS AL aA e a ann 

E 64 ا ةا 

CB E 
 و طق هع امل ا كع دادا وه جت ا را ف ةه ع اه ةا را
 .م4 لكلا ةكر ااا

 عضوملا ىلإ @ عضوملا نم كرحتي ميسج 3.4 لكشلا

 مسرلا حضوي ۷ ىلإ ۷ نم هتعرس هجتم ریغتی . (8)

 هجتملا نييعتل نيتقيرط نيميلا ىلعأ يف تاهجتملل ينايبلا

 .ةيئاهنلاو ةيئادتبالا ةعرسلا نم ۷

 .ةيسايف ةيمك ملعت امك يهو ةعرسلاب ا = ا۷أ ةيظحللا ةعرسلا هجتم ةميق ىمست

 .ميسجلا ةلجع طسوتم نييعت اننكمي طاقنلا هذه دنع ةعرسلا ةفرعمبو .1, نمزلا دنع ۷۲ ىلإ از نمزلا

 :ريغتلا اذه هيف ثدحي يذلا ۸۲ نمزلا ىلع ًاموسقم 4۷ ةيظحللا ةعرسلا هجتم يف ريغتلا اهنآب

E EE 4.4( ةطسوتملا ةلجعلا وتملا ةلج )4.4( e 

 ةيمك 3 طسوتملا (عراستلا) ةلجعلا نأ جتنتسن ةيسايق ةيمكو ۸۷ةهجتم ةيمك نيب ةبسن اهنأ ثيحو

 ةفاضإ ةطساوب 4۷ هاجتا داجيإ نكمي 3.4 لكش ىف هيلإ راشم وه امكو .۸۷ هاجتا يف ةهجتم

 ;AV = Vg ~ V فيرعتلا نإ ثيح ء۷۴ هجتم ىلإ (۷ر بلاس) -۷;

 اهتلجع فرعت نأ ديفملا نم .ةفلتخم ةينمز تارتف ءاثأ ميسجل ةطسوتملا ةلجعلا ريغتت امدنعو

 : 4 (يظحللا عراستلا) ةيظحللا

 .رفصلا ىلإ ۸۲ لوؤت امدنع ۸» / ۸۲ ةبسنلا ةميق ةياهن اهنأب ةيظحللا (عراستلا) ةلجعلا فرغت

E OE )5.4( ةيظحللا ةلجعلا 
At>0 At dt 

 .نمزلل ةبسنلاب ةعرسلا هجتم لضافت يواست ةيظحللا ةلجعلا ءىرخأ ةقيرطيو ره

 ريغتي ءالوأ .ميسجلا عواستي امدنع ثدحت نأ نكُمي يتلا ةفلتخملا تاريفتلا زيمن نأ مهملا نم 35



 نيدعب يف ةكرحلا :عبارلا لصملا

 ريفتي امبر ءًايناث .(دعبلا ةيداحأ ةكرح ) ميقتسم طخ يف ةكرحلا لثم نمزلا عم ةعرسلا هجتم رادقم
 ةكرح) ىتحنملا - راسملا ةكرح يف امك ءاتباث ةعرسلا رادقم لظ ول ىتح نمزلا عم ةعرسلا هحتم هاجتا
 .ًاعم ةعرسلا هجتم هاجتاو رادقم نم لك ريغتي امبر ءاريخأو .(دعبلا ةيئاقث

 ىرخآ مكحت ةزهجأ يأ دجوي له (2) 1-(ع]ع۲۵۲0۲ لجعم ةرايسلا يف نيزنبلا ةساود ىمست

 ٩ الجعم نيزنبلا ةسأود نوكت ال یتم (b) $ تالجعم اهرابتعا نكمي ةرايسلا يف

 تباث عراستب نيدحعب يف ةكرحلا <4

TWO-DIMENSIONAL MOTION WITH CONSTANT ACCELERATION 

 .هاجتالاو رادقملا يف اهئانثأ ةتباث (عراستلا) ةلجعلا لظت نيدعب يف ةكرح ربتعن انعد

 ةروصلا ىلع × ىوتسملا يف كرحتي ميسجل عضوملا هجتم ةباتك نكمي

r=xi+yj (6.4) 

 هجتم حبصأ اذإو .تباث ٍز و أ لظي امنيب ميسجلا كرحتي امدنع نمزلا عم ٣و١ ل « × ريغتي ثیح
 ىطعت يتلاو 6.4 و 3.4 نيتلداعملا نم ميسجلا ةعرس ىلع لوصحلا نكمي امولعم عضوملا

 ۷ = الړ + ا رز )074

 .اضيأ نیتباث هر و «, اهیتبکرم نوکت .ةتباث ھ انضرتفا اننإ ثيحو
 اريح الړ + ڕا ضیوعتب .ةعرسلا هجتمل رو × نيتبكرملل اكيتامنيكلا تالداعم قيبطت اننكمي كلذلو

 ىلع لصحن ء٤ نمز يآ دنع ةيئاهنلا ةعرسلا نبيعتل 7.4 ةلداعملا يه ,yf = Vy a و

(uy + ati + 0y; + ay)۷, =  

 = v1( + uvر]) + (1 + رز

 نمزلا يف ةلادك ةعرسلا هجتم ۷, = ۷ر + 4 )8.4(

 ۷ر ةيئادتبالا هتعرس هجتم عومجم يواست ؛ نمز يأ يف ميسجل ةعرسلا نأ ىلع ةجيتنلا هذه لدت

 .تباثلا عراستلل ةجيتنك ۲ نمزلا يف ةبستكملا 4۲ ةيفاضإلا ةعرسلاو

 :يه تباث عراستب كرحتي ميسجل رل و × تايثادحالا نآ فرعن 11.2 ةلداعملا نم لثملابو

1 1 
EE EÊ 5 yy = yj + Ut + 3a 

1 1 
r, = (x; + Uy + 5 + (y + Uyjt + < ر 

1 : 
 هر +  (x, + Y( + (u, + y۴ + eکک



 (ةيرارحلا اكيمايندلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 نمزلا يف ةلادك عضوملا هجتم r =F + Vf + رھ )9.4(

 ةعرسلا نم أشنت يتلا ۷ر٢ ةحازإلا عومجم هجتم وه ۸۲۲٣٣ ةحازالا نأ ةلداعملا هذه نيبت

 .ميسجلل مظتنملا عراستلا نم ةجتانلا 2ه ةحازإلاو ميسجلل ةيئادتبالا

 . 9.4 و 8.4 نيتلداعملل ينايبلا ليثمتلا 4.4 لكشلا نيبي

 نوكي ميسجلا نأ ضرفن اننإ ىنعمب . 4.44 لكشلا يف ۴ر0 انرتخا لكشلا مسر يف طيسبتللو

 ةقالعلا نأل 4 وأ ۷ر هاجتا يف نوكتال ١٢ نأ 4.44 لكشلا نم ظحال . 1=; =0 دنع لصألا ةطقن دنع
 نوكتال ۷م نأ 4.4 لكشلا نم ظحالن ببسلا سفنلو .ةهجتم تاقالع يه تايمكلا هذه نيب

 .هاجتالا سفن يف نانوكيال ۲۲ و ۷۲ نأ ظحال ًاريخأو .3 وأ ۷ر هاجتا يف ةرورضلاب

 عراستب كرحتي ميسج ةعرس (0) و ةحازالا () هتابكرمو يهاجتالا ليثمتلا 44 لكشلا

 r =0 انعضو مسرلا طيسبتلو . a مظتنم

 :تابكرم ةغيص يف امهتباتك نكمي ءةيهاجتا تاريبعت 9.4و 8.4 نيتلداعملا نإ ثيحو

Uy = U, + Qa, 
V4 = ¥; + al (8.4 a) 

yf ج Uy + dy 

E X= XxX : —a 1 ۴ xi x 

r, = FE + Vj + af 2 (9.4 a) 
2 ۶2 

x 

1 
yJ, = y+ Uy + 

 يف ةكرحلا نأ ٣ و ۷ يتلداعمل تابكرملا لكش انل حضويو .4.4 لكشلا يف ةحضوم تابكرملا هذه

 يف ىرخأو × هاجتا يف ةدحأو - ضعبلا امهضعب ىلع نادمتعتال نيتكرح ىفاكت تباثت عراستب نيدعب

 2 و Cx ناتتباث (ناعراست) ناتلع ی امهل 3 ر هاجت 26



 نيدحعب يف ةكرحلا :عبارلا لصملا

 وتسم يف ةكرحلا 14 لاثم

 20/؟ يواست × هاجتأ يف اهتبكرم ةيئادتبا ةعرسب ۲ =0 دنع لصألا ةطقن نم ميسج ادبي

 ىطعت طقف × هاجتا يف عراستلل ةيكرمب × ىوتسملا يف ميسجلا كرحتي .-“ 6 يواست ر اهتبکرمو

 يآ دنع يلكلا ةعرسلا هجتمو تقو يآ دنع ةعرسلا هجتم تايكرم نبع (8) . *a,4.0m/s ةقالعلاب

 .تقو

 ر =0 a, =4.0m/s» » رز =-1570/8 « الز 20/5 عبضن نأ عيطتسن ةلأسملل ةديج ةءارق دعب :لحلا

 ًادبت × هاجتا ىف ةعرسلا ةيكرم .ةلاحلا هذهل ايبيرقت امسر ةكرحلأ مسرن نأ انل حمسی اذهو

 . ةيتاث لك 4.0/5 دادزتو 207/ك ةعرسب

 تامولعملا هذه نمو. -15/5 يواست يتلاو ةيئادتبالا اهتميق نم ًادبأ ريغتتال ةعرسلل » ةبكرملاو

 نيب ةفاسملا نأ ظحال . 5.4 لكشلا يف نيبم وه امك ةعرسلا تاهجتم ضعبل ًايحيضوت ًامسر مسرن

 .ةعرسلا ةدايز بیسب نمزلا داز املك دادزت نىتلاتتم نتروص

 ىطعت ةيكيتامنيكلا تالداعم

U, = U, + a, = (20 + 4.02) m/s 

m/s + 0=-15 m/s1, = لرز + ر = ¬ 15  

 كلذلو

-15j[ ms20 + 4.09 )] = + ۷= اړې 

 ۾ = 4.01 ص/ء”نأ ظحال .ةرشابم 8.4 ةلداعملا مادختساب ةجيتنلا هذه ىلع لوصحلا ًاضيأ اننكميو

v, = (20i - 15j) m/s g 

 ام قباطم اذهو .ةتباث لظت » ةبكرم امنيب × هاجتا يف ةعرسلا ةبكرم ديزت ء,ةجيتنلا هذهل ًاعبتو

 ةعرسلا لامهإ نكمي ثيحب ةريبك × هاجنا يف ةعرسلا ةبكرم حبصت فوس ةليوط ةرتف دعبو .هانعقوت
 .إل هاجتا يف

 .× روحملل ًابيرقت ايزاوم ديكأت لكب حبصي فوس 5.4 لكشلا يف مسجلا راسم دم اندرأ ام اذإو

 ةا اة تالا طور ةفاهلا ااا نه نراك نأ او افا م ا

 ٤ =5.0 ك عضو دنع (4) ءزجلل ةجيتنلا ىطعت :لحلا

v,={[20 + 4.0 (5.0)]i — 15j} m/s = (4.0i - 15j) m/s @ 



 (ةيرارحلا اكيمايندلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 هذهل نتيبكرملا نىتاه ةفرعمب .ا 2-5 m/s و U, =40m/s 5.0۶=4 دنع هنأ ةجيتنلا هذه انربخت

 يتلا 0 ةيوازلا نييعتلو .ةعرسلا هجتم هاجتاو رادقم نم لك دجن نأ عيطتسن نيدعب يف ةكرحلا

 : tan 0 = لر ةقالعلا مدختسن 5.08=1 دنع × يثادحإلا عم ۷ اهعتصت

 u ت
 8 = a س an ) ا = 1

ly) 40 m/s 

 :۷۲ رادقملا يه ةقلطملا ةعرسلاو .بجوملا × يثادحإلا لفسأ 21 ةيوازلا نأ ةبلاسلا ةراشإلا ريشت ثيح

u = ا۷ا = ار + ار = )40( + 15 m/s = 43 ms 

 )٥( .نمزلا اذه دنع عضوملا هجتمو ۲ نمز يأ دنع ميسجلل ربو × تايثادحإلا نيع

 ةلداعملا.۲ =0 دنع ×, =, =0 ثيح ؛ لحلا

 یطعت 2

kK 
= U + a, = (201 + 2.01) m 

mارا = )15(  

 وه 1 نمز يأ دنع عضوملا هجتم نإف كلذلو
 ميسج ةكرحل ينايبلا مسرلا 54 لكشلا

r, = xi + yj = [ (201 + 2.0 )i — 15j] m 

 و ۷ = (201 - 15]) "/8 عم«ةرشابم 9.4 ةلداعملا قيبطتب ٣۲ ىلع لوصحلا اننکمی يرخأ ةقيرطب)

 .(!كلذ لواح .4 = 4.01 ۶

 نوکی Fp=( 150i - 75j)mn gy =-—75 m «<x. = 150 ص (= 5.0۶ دنع (لاثملا لييس ىلع) اذكه

 :نمزلا اذه دنع ۲۲ ةميق وه (< 5 دنع لصألا ةطقن نم ميسجلا ةحازا رادقم

r, = [ry| = (150) + (75m = 170m 

 !نمزلا اذه ىف ميسجلا اهعطقي ىتلا ةفاسملا ىه تسيل هذه نأ ظحال

 ؟ةاطعملا تامولعملا نم ةفاسملا هذه نبيعت كنكمي له

2 2 



 نيدعب يف ةكرحلا :عبارلا لصقلا

 PROJECTILE MO1T1ON تاطhوiقئا ةكرح <.4

 ةكرح دصر دق نوكي (ءاوهلا يف فَّذَقُب ىش يأ وأ) لوبسيبلا ةرك ةكرح دهاشي صخش يآ

 نوكي (1) :نيضرفب انذخأ اذإ هتكرح للحن نأ لهسلا نمو ينحنم راسم يف ةركلا كرحتت .فوذقم
 ةمواقم ريثأت نوكيو (2) و (لفسأ ىلإ ههاجتاو ةكرحلا ىدم ىلع ًاتباث ع رحلا طوقسلا عراست
 1۲۵- ةفيذقل ينحنملا راسملا هيمسن يذلاو .فوذقملا راسم نأ دجن ضورفلا هذه عم . (2)هلمهم ءاوهلا

yلصفلا اذه لالخ ضورفلا هذه مدختسن فوسو . امئاد ىفاكم عطق وه «زعا(0ا. 

 هاجتا نوكي ثيحب دانسإ راطإ راتخن انعد «ئفاكم عطق وه فوذقملل ىنحنملا راسملا نأ ىرن يكل
 وه امك) هر= -ع نأ ملعن ءةلمهم ءاوهلا ةمواقم نإ ثيحو .ىلعأ ىلإ بجوملاو يسأرلا هاجتالا وهال
 كرتي 0=1 دنع هنأ ضرفن انعد كلذ ىلع ةوالع .ه= 0 و (دحاو دعب يف رحلا طوقسلا يف لاحلا

 8 ةيواز ۷ز هجتملا عنصيو 6.4 لكشلا يف نيبم وه امك الز ةعرسب («;= رر = 0) لصألا ةطقن فوذقملا

 .لصألا ةطقن فوذقملا اهب كرتي يتلا ةيوازلا يه 0 ثيح ؛يقفألا عم

cos Û, = U, U, sin 0; = U, u; 

 :يه × و رل ةيئادتبإلا ةعرسلا تابكرم نوكت كلذلو

U, = U, COS Û, Uy = u, sin 8, xi yi 

 :نأ دجن =0 و ×ر =0 عم 9.43 ةلداعملا يف × هاجتا يف ةعرسلا ةبكرم نع ضيوعتلابو

  XxX, = U, = (u, cos 0, (10.4)ةيقفألا عضوملا ةبكرم

 ىلع لصحن هڕ = -چ )لر = 0 مادختسایو ر ةبكرم عم اذه راركتبو

  + a, = (u, sin 0t — 1 (11.4)ةيدومعلا عضوملا ةبكرم ر ں1

 لصحن 11.4 ةلداعملا يف ۲ ةميق نع ضيوعتلابو = × (ار ء05 0; ) دنع 10.4 ةلداعملا لحن «مث

 :یلع :
y = (tan 0x - lg) x (12.4) 

 ا ر ت و ا م تا ىم ن ا کک رک نکلا ام أ
  .)6.4 × 10.ةضورفملا ةكرحلا ىدم ىلع ةحطسم ضرألا نأ ضرف ٌىفاكي ضرفلا اذه .ةقيقحلا ىف

  GSE E AR Ga EEفوذقملل يلزغم نارود يأ نأ ىلإ ةفاضألاب .ةيلاعلا تاعرسلا يف
 ةقيشلا رهاوظلا ضعبل يدؤي دق ءةينحنملا ةركلا لوبسيبلا ةرك بعال يمري امدنع قبطي يذلا لم
 .15 لصفلا يف اهسردنس يتلا ةيئاوهلا اكيمانيدلا ىوقل ةبحاصلا



 (ةيرارحلا اكيمايندلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

Eعطق راسلا 6.4 لكشلا  

 فكرتي يذلاو فوذقل نقاكم

 نم لك يف نمزلا عم ۷ ةعرسلا

 نآ ةحيتن ريغتلا اذه .ههأحتأو هرادقم

 .¥ روحملل بلاسلا هأاحتالا یک ةاج ملا

 عم ةتباث ةعرسلل < ةبكرملا لظتو

 هاجتالا يف ةلجع لح وتال تیح نمزلا

 ا ةعرسلا ةكرم نوکتو .يقفألا

 .راسملا ةمق دنع

 تام م ةطساو يدعم تضف لااخ اف ماجللا لمت

 راسم يف عبتت ةقيرطلا هذهب ةدلوملا تارارشلا .يبرهك

 .ىفاكلا عطقلا

(© The Telegraph Colour Library/ FPG) 

 و
 كيدي ىدحاب ةدحب فدقا .ةدضنم ةفاح دنع سنت ىترك عض

 .ىرخألا كديب قفرب ةركلا عرقا امنيب ًايقفأ نيتركلا ىدحإ

E ES OE 

 .0< 0 ,< ٨/2 ىدملا ىف قالطإلا ةيوازل ةلداعملا هذه ققحتت

 .فوذقملا راسم ىلع (», ر ) ةطقن يأل ققحتت ةلداعملا نإ ثيح ۷ و × ل يلفسلا زمرلا انكرت دقلو

 دقف كلذلو .لصألا ةطقنب رمي ٌىفاكم عطق ةلداعم يهو ر = × - )× ةروصلا ىلع ةلداعملا نوكتو

 ةعرسلا نم لك تفرع اذإ الماك افصو فصوي راسملا نأ ظحال .ّيفاكم عطق وه ىنحنملا راسملا نأ انيآر

 .0; فذقلا ةيوازو ا ر ةيئادتبإلا

 ۲إ 0 عضوب 4.9 ةلداعملا نم ةرشابم جتنت نمزلا يف ةلادك فوذقملا عضوم هجتمل ةيهاجتالا ةقالعلا

 =8 و
1 + 

r=v1t+ ~gf i 28 

 .7.4 لكشلا يف ةموسرم ةقالعلا هذه



 نيدعب يف ةكرحلا:عبارلا لصعلا

4 

 ادا ¥; هجتملا يه دودقملا هحآزإ نوکڌو ¥ لصاآلا ةطقد ةع ةيدادتمالا MC 9ول 8 عضوا 4چا 74 لكشلا

 . لفسأ ىلإ هبلع ةيبذاجلا عراد ريدا هدد ةيدومعلا هتحازإ e aad نوکیو ةرتوم ريع ةيبذأاحلأ تاک
7 

 بعالل ةيلاتتم ةعيرس تاطقل

 ةبر بط بيو -دصت داي سنت

 عيتت ةركلا نأ ظحال . ةيمامآ

 فصي ْفاكم عطق راسم

 تاطةللا هذه لثم .فودمقمل

 تاودألا ةءافك ةساردل مدختست
 ةاغك كلذكو ة.يضايرل

 .بعالل

{iî Zimmerman, F P O 

international). 

 ا و ر ف ا ا جا ی ر ی ا ی اوم

 نآ بجي ءةدوجوم ريغ ةيبذاجلا ةلجع تناك اذإ .ىرخآ ةقيرطبو .ةيبذاجلا ةلجع نع جتني« ر ادحلاو

 يتلا ع” ةيدومعلا ةحازإلا نوكت كلذلو ماجا ىف تمم طخ لالخ ةكرحلا يف نسجلا رقم

 هل زا وقام ی یھ ا ےک

 ةكرح (1) :نيتكرح عمج يه «فوذقم ةكرح نأ جتنتسن .ةينمزلا ةرتفلا سفن لالخ اهطقسي يتلاو

 نمز ادع اميف .يدومعلا هاجتالا يف رحلا طوقسلا ةكرح (2) و يقفآلا هاجتالا يف ةتباث ةعرس

 .ةيلك رخآلا ىلع امهادحأ دمتعيال فوذقم ةكرحل ةيدومعلا ةيكرملاو ةيقفألا ةبكرما ء1 ناريطلا



 (ةيرارحلا اكيمايندلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 فوذقم ةكرح بيرقت 2.4 لاثم

 .ةعوطقملا ةيقفألا ةفاسملا

 8.4 لكشلا لثم ةكرحلل ينايبلا مسرلا

 .ةلأسملا نع هفرعنام ميظنت يف اندعاسي

 ىلإ ريشت .ةدحاو اهعيمج ةلجعلا تاهجتم

 اهتابكرم .اههاجتا ريغت ةعرسلا تاهجتم

 نألو .20 "/8 يواستو ةدحاو اهلك ةيقفألا

 رح طوقس ةكرح يه ةيسأرلا ةكرحلا

 تاهجتمل ةيسأرلا ةبكرملا ريغتت كلذل

 .30 ىلإ 40 «/؟ نم ءةيناثب ةيناث .ةعرسلا

 فوذقم عافترا ىصقأو يقفألا ىدملا

Horizontal Range and Maximum Hight of a Projectile 

 دنع ةيادبلا ةطقن نم قلطي فوذقم نأ ضرقن اتعد

 لكشلا يق نيبم وه امك الرز ةبجوم ةعرس ةبكرمب =0
 ؛(4) ةمقلا ةطقن ؛ليلحتلل ناتماه ناتطقن كانهو .4

 ةطقنلاو (۸/2 و ۸) ةصاخ تايثادحإ اهل يتلاو

 ىدملاب ۸8 ةفاسملا ىمستو .(۸ .0) تايثادحإ اهل يتلاو

 اعد .هل عافترا ىصقأ 1 ةفاسملاو .فوذقملل يقفألا

 .ع و 0; ءاز دودحلا ةلالدب 8 ء۸ بسحن

 ?RK . 10 m/s ارق يواست ةميقب لفسأ

 ىلع 20 "/ء و 40 ۲/5 يه ةيئادتبالا ةعرسلل ةيسأرلاو ةيقفألا اهتبكرم تناك ثيحب ةرك تفذق

 .اهتيادب ةطقن نم ةساقم ةركلا اهدنع طقست ىتلا ةفاسملاو ناريطلل ىلكلا نمزلا بسحا .بيترتلا

 ةيسأرلا ةكرحلا رابتعابو .ىرخألا ىلع امهادحإ نادمتعتال ةعرسلا ىتبكرم نأ ركذتب آدبن :لحلا

 باسحل ناريطلا نمز مدختسن مث .ءاوهلا يف ةركلا اهلظت يتلا ةينمزلا ةرتفلا نييعت عيطتسن « الوأ

I َ ا 

 فوذقم ةكرحل ينايبلا مسرلا 8.4 لكشلا

 .10 اهتعرس حبصت اته نمو .0 0/١ ىلإ لقت ًاريخأو ءىلعأ ىلإ ىسأرلا هاجتالا يف ًاییرقت 1 0

 ىلإ دوعت يكل 4 ك و دعصت يكل 4ء يلاوح ةركلا ذخأت اذكهو .لفسأ ىلإ ةجتم يه 40 لك ء30 0

 نألو 20 ١/۶ يواست ةيقفألا ةعرسلا ةبكرم نإ ثيحو .ناوث 8 يلكلا ناريطلا نمز نوكي اذكهو ءلفسأ

 . اهتيادب ةطقن نم 160 " دعب ىلع ًابيرقت ةكرحلا ىهتنت فوس 8 ك ةدمل ةعرسلا هذهب ريست ةركلا

,۹4 
 راش ا ©,

 م ی ت و

 ةيادبلا ةطقن نم فوذقم قلطأ 94 لكشلا

 ىصقأ .۷ر ةيئادتبا ةعرسب (=0 نمز دنع

 .۸ وه يقفألا ىدملاو ۸ وه فوذقملل عافترا

 تايثادحا نوكت راسملل (4)ةمقلا ةطقن دنع

 .(۸/2 و ۸) مسجلا



 نيدعب يف ةكرحلا :عبارلا لصفلا

 نييعتل 8.44 ةلداعملا مادختسا اننکمی كلذل . ارو =0 ءةمقلا دنع هنأ ةظحالمب h سايق اننكمیو

 :ةمقلا ىلإ لصيل فوذقملا هذخأي يدلا نمزلا وهو ۸ نمزلا

e 2 0 # @, 

vusin@, — §t,0 =  

vu, sin 0, 

8 
 ىلع لصحن «1 ب YA لالحإبو 9.42 ةلداعملا نم ءزجلا يف 1۽ نع ةقالعلا هذه نم ضيوعتلابو

 :ةيئادتبالا ةعرسلا هجتم هاجتاو رادقم ةلالدب 1 ل ةقالع
3 

h = (uv, sin ور sin ê, 1 4 vu, sin 2 

8 2 g8 

vu? sin’ 8, 

2 2g 
)13.4( 

 فوذقملل عافترا ىصقأ

 ىلإ صي يكل ةذخأي يذلا نمزلا فعض يف فوذقملا اهعطقي يتلا ةيقفألا ةفاسملا وه ۸ ىدملا

 نأ ةظحالمبو ء9.44 ةلداأعملا نم ×ب صاخلا ءزجلا مادخت سابو =Bg. 24 نمز یف يآ ءةمقلا

c08 0;۲ = 21 دنع ۸ = ×م عضوبو 1 = الم = ۷;  

 نأ دجن

R = U,tg = (u, cos 0;)21, 

2u sin €, 2u® sin 0, cos 6, 
 = u, 0s( 0)ا < ل

8 

 .ًاراصتخا رثكأ ةغيص يف ۸ بتكن « ا» 20 = 2 ءز» 9 هد 8 ةيثظثملا ةقالعلا مادختسابو

 E (14.4) فوذقملا ىدم 28, ا
8 

 نيتمولعم 6, واد ; تناك ام اذإ طقف ۸ و ۸ باسح يف ناتديفم 14.4 و 13.4 نيتلداعملا نأ ركذت

 وه امك «هنم أدب يذلا عافترالا سفن دنع فوذقملا طبه اذإ كلذكو (ةددحم طقف ۷; نأ ينعت يتلاو)

 .9.4 لكشلا ىف ثداح

 نأ ةقيقح نم حضتت ةجيتنلا هذه R. وح از7 / ع يه 14.4 ةلداعملا نم ۸ ل ىمظعلاةميقلا

 امدنع ىوصق ةميق ۸ نوكت كلذلو .20 = 90 امدنع ثدحت يتلاو 1 يه ز١ 20 ¡ ل ةميق ىصقأ

G3) .0 = 45 
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 (ةيرارحلا اكيمايندلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيغلا
HHH) 

mH x 

5 x 
  8ا  E kk E Baن چ

  Nةطقن ند دردم قلطأ 04 لكشلا

 ر ا 9 ٤ 2
  7 eصح يراد ةيئادتبا ةعر و كيآرد لآ 50

  4ر
 ےس  2 e . 2ةممتملا ميفلا نأ لظحال .ةعاتتع م ايوزب

 سضف نلخ#د ىلا ةيوازلا رهط I ایاوراٿ ا

 .[.دودهملا دد x بک

-- Ih 

 امكو .ةملتخم فذق اياوزد ددكلو ةنيعس ةيتادتبأ ةعرس هل فوذقمل ةفلتخ ہد تاراسم 10.4 لکشلا حصضوي

 ةطقن يآ 45 ةيوازلا فال ةيواز يآ الل ةطاضإالاب 0 45 = ةيوأز دنع ثدعي يدم یصقآ یرت

E OI GENE GA ECS RF EE 
 نع ةفلتخم نوكت 0, .] نيتميقلا نيتاه ىدحأل ناريطلا نمزو خافترا سستفأ ناف دیکاتلابو . 15 و 5

 .ةمهنملا ةميقلا ناريط ندزو افترا یسصقأ

 ةرك لثم ةريغص ةرك كعمو باوبآألا جراخ نوكت نأ حاتحت كنإف ةبرجتلا هذهب موقت يكل

 نيعو كتعاطتسا ردق ةوقب ىلعأ ىلإ ايار ةركلا فذقا .فاةقيإ ةعاس كلذكو سننلا

 .طقف كتعاس مادختساد ءةركال يير ةن عافترا سصقأو كتفذقل ةيئادتبالا قالطنالا ةعرس

 ناريطلا نمز ند ريقي أدم له50 < 90 اياوزلا ضعيي ةرخلا فذقت امدنع تدحي ادام

 كلذكو «عافترا سصقأ نايعت كتعاطت.اب لازام له ؟(فذقت نأ لهسلا نم هنآل امبر)

 ؟ةيثادتبالا ةعرسلا

 روكي E راسلا ي اتق فأ تم 3 لڅ .یقاخم مطقل هراسم عاف EE ھ3 ل زس ا

 ةرخآلل يراوم امهنم لك (طز ةرخ الا نأ اک اهتم لك (ه) ةلععلاو ةعرسلا اهجتم

 ىلإ رصقألأ نم ادب «ناريطلا نعرل هب هنلاب 10.4 لكشلا ىف ةسمخلا تارابملا بتر (ع)

 .لوطألا



 لئاسملا لح دنع تاهجوت - لئاسم
 فوذدقم ةكرح

 نيدحعب يف ةهكرحلا :عبارلا لصملا

 :فوذقم ةكرح لئاسم لحل ةيلاتلا تاهيجوتلا مدختست نأ حرتقن

 .ل و × يهاجتا يف اهيتبكرم ىلإ ةيئادتبالا ةعرسلا هجتم للحو تايثادحالا ماظن راتخا 8
 لح قرط عبتا .ةيقفألا ةكرحلا ليلحتل ةتباثلا ةعرسلا لئاسم لح يف ةمدختسملا قرطلا عبتا 6

 نمز سفن يف رل و × يهاجتال ةكرحلا كرتشت .ةيسأرلا ةكرحلا ليلحتل ةتباثلا ةلجعلا لئاسم

 2 ناريطلا

 ::ليوطلا بثولا 3.4 لاثم

 ىواست ةقاطم ةعرسبو ىقفألا ىوتسملا ىلعأ 20.0 ةيوازب ضرألا ليوطلا بثولا بعال كرتي

 ةكرح ُىَفاكت هتكرح نأ ضرقفا) ؟يقفألا هاجتالا يف بعاللا اهبثو يتلا ةفاسملا يه ام (4) 11.0 6

E 

 ةيوازو ةقلطملا ةيئادتبالا ةعرسلا نم الك نأ ثيح :لحلا

UN RE SLND EAE SES 

 امنيب .14.4 ةلداعملاب هاطعملا ىدملا ةقالع مادختسا وه

 يف ةماعلا ةقالفلا انذخآ اإ اقوشخ رثكأ عضولأ نوكي
a LE ON A e O 

a GILLES N SS 
 . (8) ب طوبهلا ةطقنو (4) ب (ةمقلا) عافترا ىصقأل

 :10.4 ةلداعملاب ةيقفألا ةلداعملا فصن

xg = (u, cos 0; tg = (11.0 m/s)(cos 20.0 = ¥ 

 .ةبثولل يلكلا ¿ن نمزلا فرع اذإ ×۾ ةميف داجيأ نکمیو

 * مادختسابو هر = -ع نأ ركذتن امدنع ۾ داجيا عيطتسنو

 ةبثولا ةمق دنع هنآ ًاضيأ ظحالن 8.43 ةلداعملا نم إل ءزجلا

 :رفصلا يواست هلو ۾ ةعرسلل ةيدومعلا ةبكرملا نوكت

U, = U, = U; SIN 0; =~ 81, 

m/s) sin 20.0°—(9.80 m/s J,0 = )11.0  

0.848 = 14 

 خاطت.ا 1993 .ليوطلا -بتولا ثادحأ يف

 یىطخ تی نأ Mick Powell يكيرمألا لطبلا

 .لقألا ىلع 8 ^" ةيقفأ ةفاسم

(Chuck Muhlstock! FBG {nternational) Ga) 



 (ةيرارحلا اكيمايندلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 ةينمز ةرتف رمت ءةلثامتم نوكت ةيسأرلا ةكرحلا نألو .ةبثولا ةمق ىلإ لوصولل مزاللا نمزلا وه اذه
 .1ع> 214> 0.768 5 وه ءاوهلا يف يلكلا نمزلا نوكي كلذلو .ضرألا ىلإ بعاللا دوعي نأ لبق ةلثامم

 «یلع لصحن Xf ل ةقباسلا ةفالعلا يف ةميقلا هده نع ضيوعتلابو

Xx, = xg = (11.0 m/s) = (cos 20.0°)(0.768 s) = 7.94 m 

 .يلود بعال ىوتسمل ةلوقعم ةفاسم يهو

 : 11.4 ةلداعملا مادختساب هيلإ لصي عافترا ىصقأ ىلع لوصحلا نكمي : لحلا
1 

Vax 2 4 5 (u; sın 0, 5 58 

(11.0 m/s)(sin 20.0°)(0.384 s) 

90 m/s” (0.384 s)* 

= 0.722 m 

 .يقفألا ىدملاو

 تقو لک يف ةبئاص ةيمر 44 لاثم ©
 ىفو ةيقدنبلا فوذقملا كرتي ثيحب فده ىلع فوذقم قلطي ءةفورعم هيحيضوت ةرضاحم ىف

 ةيقدنبلا تهجو اذإ هنآ تبثأ .11.4 لكشلا ىف نيبم وه امك نوكسلا نم فدهلا طقسي ةظحللا سفن

 .فدهلا بيصي فوس فوذقملا نإف نكاسلا فدهلا ةيحان

 ريرحت درجحمب هنأ ةظحالمب ةروكذملا طورشلا دنع مداصت ثدحیي فوس هنأ دکؤن نأ عيطتسن :لحلا

 نأ 11.4 ط لكشلا نم ًالوأ ظحال .هر = -ع ةلجعلا سفن يناعي فوس امهنم لك نإف فدهلاو فوذقملا

 يئادحإلا نإف كلذل .۲ نمز يف 1 ور ةفاس طقسي فوس هنإو ى [هم 8, وه يئادتبالا ر يثادحإلا
 :ةقالعلاب ىطعي هريرحت دعب ةظحل يآ يف فدهلل

1 
YJ, = xr tan 0, - 38 

 :ىلع لصحن «ةظحل يآ دنع ر فوذقملا يثادحإل ةقالع ةباتكل 4.94 ةلداعملا انمدختسا اذإ نآلاو

/ 1 
Jp = xp tan 0, - 38 



 نيدعب يف ةكرحلا :عبارلا لصملا

Cig ENS SENOS AE EAE GE ENLARGE E 

 امدنع هنإ يأ .مداصتلا تدحيو اضيأ ةدحاو امهل × تايثادحإ نوكت فوس «ةدحاو فدهلاو
 ةعرسلا يهجتمب ةصاخلا تاقالعلا مادختساب ةجيتنلا سفن ىلع لوصحلا كنكميو . ٠ر ×۳ لوك ٣

 .فدهلاو فوذدقملل

 ا ا و ی ا و و ا واخ

< 
Point of 

collsion 

 قلطأو ةرشابم فدهلا وحن ةيقدنبلا تهجو اذإ .فده عم قوذقم ةكرح حيضوتل ةعيرس ةعباتتم روص (4) 11.4 لكشلا

 فوس طوقسلا يف فدهلا فوذقملا بيصي فوس «طوقسلا يف فدهلا اهيف أدبي يتلا ةظحللا سفن يف فوذقم
 ةا ةا نظن اهن نادقلاو هاجتألا ىف رت رلا ميتألا) فرقنا ةر نأ ظحأل فدهلا تردقلا بيضي

 فصول ينايب يحيضوت مسر (ا) .((enاtraا if(Scienاc 0٥ص م4y) .(ةيجسفنبلا مهسألا) لفسأ ىلإ ةهجتمو

 امهنم لكل نأ ثيح ۲ نمز يف ةيسأرلا ةفاسملا سفن لالخ اعم فدهلاو فوذقملا نم لك طقسي .فدهلا -فوذقملا

 .هر -ع ةلجملا سفن

 5.4 لاثم 0

 905 یاد ةا ا رنو يقفالا عم 300 2ار ناف ا ا ىت ةه م و
 نا ل رجا نالا ولا ام 0 50 ىا قارا ناك 5124 لكلا يک نه وه اک

 ؟ضرألاب مطتري

FEAR gE ga ASE STE A 

DOCS E IEE 

 :امهإل و × يهاجتا يف رجحلا ةعرسل ناتيئادتبالا ناتبكرملا



 (ةيرارحلا اكيمايندلاو اكيناگيلا ٠ لوألا ءزجلا) ءايزيسلا

. 
۰ 

Uy = U, COS Û, = (20.0 m/s) (cos 30.0) 
FT e ROM 

 M/S li | | ا | | ا ا .17 )

Uy = U, Co: O, = {20.0 m/s) {Sir 30.0) ۰ 
۰ 

1 
= 10.0 nis 

 ۰ ا
0 ii 

5 
5 5 

L.-T 

 ا ا ا 2 Gd ا نا انتکمد 27 بآل ا
: 1 

7 

 لر 4SOM- ¢; 4= و da ASL س

 ا

1 

1 

 . ا إ . ةيددعلا ةميشلل ةا سأأ ةراشالا) 0 00 5
 e ا 2 3° أ
 . :(لصأ ةطقدك تنا ةمق اذرتخسا نال ا

 ا 7 2

m = (10.0 nfs) - 7 9.80 m/s}45.0  - 

EN 
 ردحجلا ناف 1 يش ةيناثلا هحردلا ةلداعم لحیو

 بلاسلا ءزحلا لش ا 4.22 5 یطعی بس ولا 1

N TL E يف ريكفتل هي لع ي e 

A 

EEL EOE ORGS O) 

 J ةبيكرم ىلع لصحنل ا 4.22 s عم < U, U yj + Ni SA a أ دع تسسسا اننکمی :لخچلا

ERGE gE RSE E 

U,y= 10.0 m/s ~ (9.80 0/52) (4.22 5) = “31.4 mis 

 نوكت الرح ار 17.3 ۳/8 نأ تیحو .لفسأ ىلإ كرحتي رجحلا نأ ىلإ ريشت ةبلاسلا ةراشألا

 :ىه ةيولطملا ةقلطملا ةعرسلا

u, = اپ + u = )17.3( + (31.47 ns = 35.9 m8 

 .ىنبملا ةدعاق نم 73.0 ۳ دعب ىلع :ةياجالا

 6.4 لام £

 إ .13.4 لكشلا يف نيبم وه a E ةرثاط لطقست

 قودنصلا مطتري نيأ .ضرألا نم 100 ص عافترا یلعو 40.0 m/s ã هعرسب افا رخت ةراطلا تناک

a؟قودنصلا طاقسإ اهيف مت يتلا ةطقنلل ةبسنلاب ضرآلاب  
138 



1 
 ا

٤ 

۱ 

 يف قودنصلل ةيئادتبالا ةعرسلا ةيكرسم |

 دنع ةرتاطلا ةعرس اهس فن ىه ١ داجتا |

 رخ ل هجر حرت مارتا لصفلا

 ةلاآسلأ هده ن ایثادحال ماظن راتشد :لعلا |
wee UN ji 

 نوكي يدلاو 13.4 لكشلا يضف نيبم وه امك

 ا طقس ىتلا ةطقنلا ىه لصألا ةطقن هيق

 ةكرحلا الو ريتعد .قودنسلأا اهدنع

 انيدل ةديحولا ةلداعملا .قودنصلل ةيةفألا
٤ 4 

 100 mı : ةهاجتالا ىف ةعوطقلا ةقاسما بابل
 یک

OR a 
1 a i چک E 

RENÎقودنسحلا نم : m/sفالذلو .40.0  

 ںوکت

m/s)ر )40.0  

 4 : هلأ مدختسس 1 داجيآالو .ءيققألا هاحتالا يق قفودنصلا

 تس ملعوو رجرألاب قودللا ماترا ةظحل دنع رر -100 ١" يه » يثادحإلا نأ ملعن

 ةيكرت نوح نودا س نحلعتلا هجن دنس ةنال ارقص يواست Uy قودنصلل ةيئادنبالا ةيسأرلأ

 :حعف ةف ةر

 :نآ دجنت 9.44 ةلداعلا نم

٤ 

N E Ld 
HE .-<(O.RO M/S 

EERE 

 ا دحسالا ةلدأخسص فه نأريطلا نمزل ةميقلا هذه نع ضيوعتلا يطعي

(HJ Û iR/Sj 425 s6): I8i mم  

 .طاقسالا ةف نيمي 18 ١ دعب ىلع ضرألاب قودنصلا مطتري

E e E a a a ag 
 نع 40.0 ص۶ و ان = -44.3 ہ7۶ :ةباجالا

 .(اهتعرس ريغتال ةرئاطلا نآ ضرفأ) ةضرالاب قودنصلا ماطترا دنع ةرئاطلا نوكت نيأ :نيرمت

 ةر E قوق : :ةباجالا



 (ةيرارحلا اكيمايندلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ديلجلا ىلع قلحزتلا ةزفف ةياهن 7.4 لاثم

 نیم وه امك .25.0 m/s اهرادقم ةعرسب ىقفألا هاجتالا يف كرحتي وهو ديلجلا زفق بعال فكرتي

 ؟لئاملا ىوتسملا لفسأ ىلع طبهي نيأ . 35.0 ةيوازب هتحت طوبهلا ةطقن ليمت . 14.4 لكشلا يف

 .ًايقفأ 250 " نم رثكأل لصي ال فوس كلذلو 10 نم لقأل ءاوهلا يف ريطي جلزتملا نأ عقوتن :لحلا

 لرز = 0 و الرز = 25.0 "/ك نأ ثيحو (« 0, رح 0) لصأ ةطقنك زفقلا ةيادب راتخن نآ بسانملا

 :يه 4.93 ةلداعملا نم ر و × تابكرم نوكت

m/s)1( × = لا = )25.0 ( 

22 1 2 1 
Ql = — — (9.80 mJ2 = —  yr =, 5 )2(  

 نايطعي × بعاللا طوبه ةطقن تايثادحا نأ ىرن 14.4 لكشلا يف ةيوازلا مئاقلا ثلثملا نم

 لصحن (2) و (1) يق تاقالعلا هذه نع ضيوعتلاب . J۴ -d sin 35.0 و x d ‹ەs 35.07 ةقالىلاب

 dcos 35.0°= (25.0 m/s) (G&G) ىلع

(4) dsin 35.0= -— 10 m/s?) 

 ل ةبسنلاب (3) لحبو ٤ نوكت مث نمو .4= 109 " نأ دجن (4) يف ةجيتنلا نع ضيوعتلابو
 :يه طوبهلا اهدنع يتلا ةطقنلل ر .« تايثادحإلا

Xz d cos 35.0°= (109 m) cos 35.0°= 39.3 m 

  -d sin 35.0°= -(109 m) sin 35.0°= -26.5 mلم

Um > ةدملا نيع :نسیر هن 

 امو وجلا يف بعاللا

e اهطوبه لبق ةيسأرلا 
 .ةرشابم

 -35.0 m/s ؛ةباجإلا

 3.5758 و



 نيدعب يف ةكرحلا :عبارلا لصملا

 ؟ءاوهلا يف هدوجو ةرتف ءانثأ هكرتو رجح جلزتملا لمح اذإ قباسلا لاثملا يف ثدحي اذام ب

 .هكرحت ءانثأ هتاذاحم يف لظي قوس جلزتملا لثم ةيئادتبالا ةعرسلا سفن هل رجحلا نأ ثيح

 .ءاضفلا داور بيردتل N۸5۸4 اهمدختست يتلا ةينقتلا يه هذه .هبناجب ريطي هنإ ىنعمب

 .رجحلاو جلزتملا راسم سفن كلست يهو لصفلا ةيادب يف ةدوجوملا ةرئاطلا ريوصت مت
 ةدئار ررحت نأ نكمي .راسملا سفن امهل نأ يأ ؛مهضعب ةاذاحمب عئاضبلاو باكرلا طقسي

 .ءاضفلا كوكم يف ْنشلا سفن ثدحيو .اهبناجب ةرح ريطت فوسو تادعملا نم ةعطق ءاضف

 .ضرألا لوح اهنارود دنع اهلخاد ىش لكو ةرئاطلا طقست

 يف نيترك نم صلختلل ةيلاتتملا ةديدعلا روصلا هذه 15.4 لكشلا

 فوذقملا ةكرحو (ءارمحلا ةركلل) رحلا طوقسلا حضوت ةظحللا سفن

 ةركلا تررحت امنيب ءًايقفأ تفذق ءارفصلا ةركلا .(ءارفصلا ةركلل)

 :نوكتسلا نم ءارمخلا

(Richard Megnol Fundamental Photograph) 

 ن قر لحب
 نمزلا نأ ةفرعمبو ةرطسم نم رثكآ ىش يأب عرذتلا نود
 ةركلل ةيقفألا ةعرسلا دجوإ ء.1/ 305 وه تاطقللا نيب

 ةكرح ليلحتب ًادبا :هيونت) .15.4 لكشلا يف ءارفصلا

 لمع عيطتست ءةيسأرلا اهتلجع ملعت كنأل .ءارمحلا ةركلا

 كنكمي كلذ دعب .ةروصلا يف ةروصملا تافاسملل ةرياعم

 .(ءارفصلا ةركلل ةيقفألا ةعرسلا داجيإ

 UNIFORM CIRCULAR M01T10N ةمظتنملا ةيرئادلا ةكرحلا ل4

 دک ل ی و اک طخ ةر ند رام اف جک ةر 4 لک کو

 امك اعوام ةنرعلا تمكن و رفت ةنرعلا ةكرخ هانا نا نح ةظتنم ةنرتاد ةكرخل ةكرخلاا 8

 .ةرئادلا رطق فصن ىلع ًايدومع نوكي ةعرسلا هجتم نإف يرئاد راسم يف مسج

 ريشيو راسما ىلع ًايدومع ًامئاد نوكي ةمظتنم ةيرئاد ةكرح يف ةلجعلا هجتم نأ نآلا حضونسو

 : اهتميق نوكتو زكرملا وحن يدومعلا عراستلاب ةلاحلا هذهل ةلجعلا ىمستو ةرئادلا زكرم هاجت ًامئاد
2 



 (ةيرارجلا اكيسايذ داو ایا

 و 0 ھے س٣

A =< 1y 

¥ i 

 ا

 ا 0

(a) 

 ا را د  E a Eامنع (]) .ةمظتنم ةيرتاد ةكرحب موسا ترا

a 7 4 Ne 
  E E E Ee SSنديعتل یطیطخت مس )( 0 یّئأ  Eردح د

 ترا و أ كح و ق

 زكرملا وجت يدومعلا عراستلا نآ نل ةلال دا م ا 8 2 ااو ةا ىلا راق ا تچ
 ا

“4 
 .راقلا يحب اجت ف عك

 مث ل وأ (A) ةطقنلا دنع ميسج حضوي ىدلاو , 16.4 ٠ لكشلا ضرتفأ 15.4 ةلداعملا تتن يكل

 دنع ميسجلا نوكي .۷ نمزلا اذه دنع هتعرسو ء١ نمزلا دن (۸) دنع ميسجلا نوكيو .(8)ةطقنلا دنع
 يف طقف نافلتخي ;Vf 9Y نآ ضرفت انه انعد ۷ نمرلا اذه دنع هتعرسو 7 رخأ نمز .انع )3(

 ةلداعم عضوب أدين انعد «ميسجلا ةلجع باسحلو .( 0, = 10, = 0 نأ ىنعمب) ةدحاو ًاهتميجو ءا تالا

 :(4.4 ةلداعلا] ةلجعملا طسوت

 يه ;Av = Vg ثيح تاهجتمك امهعم لماعتلاو “¥ م o ¥; حرط بجي اننآ ةلرأعملا هذه حسف وو

 يف تاهجتلا ثلثم اف Ay» هجتملا داحعبإ عیطتسد E Ay= VF أ ثيحو .ةعزسأا ي ميحتأأ

 یھ دوجوما تلثملاو ثلثا اذه ٣. و Ar نأعلضلا هل ىذلآ . tod لكشلا یک ا E ا 3 ¥: 3

 لاوطأ نيب ةقالعلا ةباتك نم اننكمت ةقيقحلا هذهو .نالتامتم ١ و ها داعلض يذلاي 166 كسلا

Al Ar 

U 7 

 )4.4 ةلداعملا) Qa = ۸/۸۲ يه جتانلا ريبعتلا نع صضيوعتلابو Av JÛ ةيسنلاد ةنداما هاه لح رکھی

UAT2  
Ci Sk 

FA 

 ةلاحلا هذه يف .امهضعب نم ًادج ناتبيرق 16.4 لكشلا يف (8) و ()نيتطقنلا نأ روصت نآلاو 8

 گرا ةا ادضنأ ريشت فوسف ء۸۷ هاجتا ىف نوكت ةلحعلا نألو .,ىرتادلا راسملا زكرم هاجت ف# ريشت
 کیی



 نيدو ی ةر :عدارأا ليعفلا

 ١0. ةعربسلا ىلإ 4/١ ل لوؤتو ر٠.« لإ A١ لوؤت امهضعب نم(8) و (4) براقت املك كلذ ىلع ةوالعو

 :ىه ةلجعلا ةميق نوكت ء41 > 0 ةياهنلا دنهل مث نمو
5 
1 

 ت
j 

 .: یلص ا4 وأ ةتمو ةردادلا زكر ادن ةلملا هات ةمظتنملا ةيرتاالا ةك رحلا ىق هنآ جتنتسا !دکھو

 4ه 4. داغدا نأ یرت نآ كةكميو .ةردادلأ رطق فعن ىه ١ و ميسحلل ةعرسلا ىه 1 تيح <« 7

 .6.! مسقلا يف ةيرثأدلا ةكرحلا ةشقانمل دوعن فوسو . 1/7

 ةيدومعلا ةلجوعلاو ةيسامملا (عراستلا) ةلجعلا ک4

FANTRENHEAN, AND RARIAL ACCELERATION 

 نايم وه ایک اماخنأو ا ةع ر لا ریعتت تٽیح یدجنم راسم یالع كرحتي میسج ضرتفأ نآلا گ

E ماا لاف Et 4 راسما ES ةر ام نروکی ؛ايئاد لاحلا وه امکو ۰ 17.4 لکشلاب 3.6 

 هيك رع و 3, ةيدومك ةوکرم : نام ناتبکرم لإ هليلحت نکمب هحتما ادهو .ةطقةنل ةطقن نم 4 ةلجعلا

N OTE SR EY 

a= a, + a, )16.4( ةيلكلا ةلجملا 

 زذ ةيڙزاوم نوکتو ميسجلا ةعرس يف ريغتلا ةيسأمملا ةلجعلا بب  Eيه اهتمبقو ةيآطجللا :`

 |div (17.4) ةيسامملا ةلجعلا
dt 

 رکد امکو  iماجتأ 5 ريغتلا نم د وغلا هالا ا ا ةباس  Eو أا 9 4

 a (18.4) ةيدومعلا ةلجعلا

  3ا :
GE E RA 

 ناتدماعتملا ناتيكرملا امه 98;2, نألو .ةيولطملا ةطقنلا دنع راسملا ىنحنم رطقف فصن يه ۲ ثيح

 a= a + a كلذ عبتي «4 هجتملل

5 Path of 2 
2 < particle O 

R: ىنحنم راسم يف ميسج ةكرح 4 لكشلا 

 هجتم ريفغت اذإف .×+ ىوتسملا يف عقي يرايتخا

 هاجتالا يف (ًامئاد راسملل ًاسامم) ۷ ةعرسلا

 : اتم هةتا ناحاجتالا ناعرا نكت: ةفلاز
 )143 ® + E a .4, ةيدومعلا ةبكرملاو « ةيسامملا ةبكرملا



 (ةيرارحلا اكيمايندلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ىلإ ةمظتنملا ريغ ةيرئادلا ةكرحلا يف 4, ًامئاد ريشت ءةمظتنملا ةيرئادلا ةكرحلا ةلاح يف امكو

 نوكي امدنع ءام ةعرس دنع ,ةريبك 4, نوكت ًاضيأو . 17.4 لكشلا يف نيبم وه امك ءانحنالا زكرم هاجتا

 امدنع ةريغصو (17.4 لكشلا يف (8)و (4) نيتطقنلا دنع لاحلا وه امك) ريغص ىنحنملا رطق فصن

 ۷ سكع وأ (ديازتت ا تناك اذإ) ۷ هاجتا سفن يف امإ ه, هاجتا نوكیو .((©) ةطقنلا لثم) ةريبك ۶ نوكت

 ۰ .(صقاتت ا تناك اذا)

 يف انفصو امك ةيدومع ةيلك ةلجعلا نوكتو 4, = 0 .ةتباث ا نوكت ةمظتنملا ةيرئادلا ةكرحلا يف
 ةمظتنم ةيرئاد ةكرح نوكت ,رخآ قوطنمبو .(15.4 ةلداعملل ةثامم 18.4 ةلداعملا نأ ظحال) 4.4 مسقلا
 فصن ةلجع دجوت ال ۷ هاجتا ريغتي مل اذإ كلذ ىلع ةوالع .ىنحنم راسم ىلع ةكرحلا نم ةصاخ ةلاح

 .(رفصلا يواستال ه, نوكت امبر نكلو 4, = 0 ةلاحلا هذه يف) دحاو دعب يف ةكرحلا نوكتو ةيرطق

 ةتباث ةعرسب كرحتي ميسجل ةلجعلاو ةعرسلا هجتم نيبي ةكرحل ينايب مسر مسرا (3)

 كرحتي ميسجل لثامم ينايب مسر مسرا .ةرئاد لوح ةعاسلا براقع ةكرح هاجتا سكع

 ةتباث ةيسامم ةلجعب ًاطابتي (0) نكلو ةرئاد لوح ةعاسلا براقع ةكرح هاجتا سكع

 .ةتباث ةيسامم ةلجعب هتعرس ديازتت )١( و

 كلذ لمعنو ةدحولا تاهجتم ةلالدب يرئاد رادم يف كرحتي ميسج ةلجع بتكن نأ بسانملا نم

 هاجتا يف عقي تاهجتملا ةدحو يه٣ نإ ثيح «18.44 لكشلا يف ةنيبملاق و۴ ةدحولا يهجتم فيرعتب

 يف 0 هاجتا نوكيو .ةرئادلل سامملا هجتم يه قو ةرئادلا زكرم نم جراخلل ًايرطق هجتيو رطقلا فصن
 ق وغ نه لك نأ ظخال جرا ةروجملا نم ةغاعلا تراقغ ةكزخ هاجتا كع 6 نما فتح .0 ةا

 ةيلكلا ةلجملا نع ربعن نأ نكمي ةظحالملا هذه مادختسابو .نمزلا عم ريغتت كلذلو "ميسجلا عم كرحتت'
 :يلي امب

 NTE 2 نوه
dt r 

 هجتملا ىتدحو فصو (4) 18.4 لكشلا

 كرحتي ميسجل 4 ةيلكلا ةلجملا (ط). و

 يأ دنع نوکی يذلاو) ینحنم راسم ىلع

 يه (۲ اهرطقف ةرئاد نم ءزج ةظحأ 1

a E 

AAS SE 

 ةيسامملا ةبكرملا ج تحبصأ اذإو .ىنحنملا ب س

aةيرئاد ةكرح ميسجلا عبتي <  



 نيدعب يف ةكرحلا:عبارلا لصملا

 ىلإ زید 194 داع ىف 0 لل بالا ناعالا 184 2 لكا ىف تاجا مذ فتموت
 . ۾ سكع رطقلا ةيحان ًامئاد هجتت ةيدومعلا عراستلا ةلجع نأ

 ةلجعلاو ةعرسلا ,عضوملا تاهجتم ًانيبم ةكرحل ينايب مسر مسرا .كتربخ ىلع ًادمتعم
 كرتا رانا يسارا طلا ن ن يمتلا ةهج 45 اولا ضرلا نم دد لود
 رمي يذلا يسأرلا طخلل لامشلا نم 45 يئاهنلا عضولا ىلإ هلمحيل سوق يف ًاحجرأتم
 لصأ ةطقنك ةرئادلا هذه زكرم مدختست نأ بجيو ةرئاد نم ءزج وه سوقلا .زكرملا ةطقنب

 .عضولا هجتمل

 ةحجرأتم ةرك 8.4 لاثم

 ةيضرألا ةيبذاجلا ريثأت تحت ةيدومع ةرئاد يف 0.50 " هلوط طيخ فرط نم ةطويرم ةرك حجرأتت

 ةركلا ةعرس نوكت يسأرلا عم 0 =20 ةيواز طيخلا عنصي امدنعو . 4 لكشلا يف حضوم وه امک

m/s1.5 . 

(a)ةظحللا هذه ىف ةلجعلل ةيدومعلا ةيكرملا ةميق دحوأ . 

EC E O O 
Ka NA ESI EFE CEA OA ETS SAS E ES 

 :نآ دجن مث نمو ء٣ = 0.50 " و ا = 1.5 "/ك ثيح 18.4 ةلداعملاب ةيدومعلا ةلجملا

 ا اک 5

 ؟8 = 20 دنع ةيساأمملا ةلجعلا ةميق ام ()

 عی١ 9 اهتميق ةيسامم ةلجع اهل نوكت «يسأرلا نم 0 ةيوازلا دنع ةركلا نوكت امدنع : لحلا

 .هرح ع ز۸ 20 = 3.4 ص/ئ* .0 = 20 دنع كلذلو .(ةرئادلل ةيسامملا £ ةبكرم)

 .0 =°20 دنع 4 يلكلإ عراستلا ةلجع هاجتاو رادقم دجوأ ()

 :يه 0 = 20" دنع 4 ةميق نوكت 4 = 4,+ 4, نأ ثيح :لحلا

a= a + a = )4.5(” + )1.3( m/s = 5.6 m۶ 
 :طيخلاو 4 نيب ةيوازلا يه 8 تناك اذإو

-@ 
¢ = tan — = tan 

a 
2 

2 
_ 3.4 7° 

4.5 m/s 145 



 (ةيرارحلا اكيمايندلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 اجا رم و
 امدنعو .ةرئاد يف ةركلا زتهت امدنع ةميقلاو

 ناه 620 اد وا دنع ورکا نوک
 دنع عل ةيسامم ةبكرم دجويال ثيح رح 0

 ةميقلا دنع «, ًاضيأ نوكتو ؛ةيوازلا هذه

 .ىوصق اهتميق نوكت ا نأل ىوصقلا

 يكل ةيفاك ةعرس اهل ةركلا تناك اذإو

 4, نوکت (0= 180') عضوم ىلعأل لصت

 ىندأ يف «, نكلو ىرخأ ةرم رفصلل ةيواسم

 ةميق ةظحللا ذه يف ر نوكت تيح اهل ةميق

 ةركلا زتهت ء۲ هلوط طيخب ةة ةرك ةكرح 19.4 لكشلا نييقفألا نيعضولا يف اريخآو .ىرغص

 اهله اهتاجعو يسار ىوتسم يف ةمظتنم ريغ ةيرئاد ةكرب ل نوكتو اها ع نوكت (0= 90 0= )270٠
 ‘€, ةيساأمم یرخاو ,d ةهيدومع ةبكرم

 :ةيبسنلا ةلجعلاو ةيبسنلا ةعرسلا ک4 _
RELATIVE VELOCITY AND RELATIVE ACCELERATION 

 ةطبترم نيقلتخم نيدصار تاليجستل -ةرهاظلا -ثادحألا نوكت فيك فصن مسقلا اذه يف

 نوسيقي امير ةفلتخملا اار یک نيدصأرلا نأ دجن فوس .نيفلتخم دانسإ يراطإ يف اهضعبب

 قفتيال ةماع ةروصب هنإ ىنعمب .(مسجلا سفنل) نيعم ميسجل ةفلتخم تالجعو «تاعرس «تاحازا

 .ةساقملا جئاتنلا يف رخآلل ةبسنلاب امهادحإ كرحتي نادصار

 50 "1/۸ نيتعرسلاب هاجتالا سفن يف نيتكرحتم نيترايس نأ ضرفا لاشملا ليبس ىلع #

 .10 صأ/ ا يه عرسألا ةرايسلا ةعرس نوكت ًاطبألا ةرايسلا يف بكارلل ةبسنلاب .60 ۳/1 و 37

 يآ .10 1/١" تسيلو 60 ١/" نوكتل عرسألا ةرايسلا ةعرس نكاس دصار سيقي فوس عبطلابو

 ي و و ا ا 0 ی و ولا

 هتم شاق ئذلا دالا راطإ

 رهظت ةقيرطب ةرك فذقي (0bseاver A دصار) ةجالز ةيضرأ ىلع جلزتي صخش نأ ضرقا

 يسأرلا طخلا سفن يف لفسأ ىلإ مث ىلعأ ىلإ ًايسأر كرحتت اهنأك صخشلا اذه دانسإ راطإل ةبسنلاب

 حضوم وه امك ىفاكم عطقك ةركلا راسم 8 نکاس رخآ دصار یریو . 20.4 ٩ لکشلا يف نيبم وه امك

 ةجتان) ةيسأر ةعرس ةبكرم ةركلل نوكت .8 دصارلل ةركلا نم ةيبسنلا ةكرحلل ةبسنلاب . 20.4 ط لكشلاب

 .ةيقفأ ةيكرمو (لفسأل ةيبذاجلا ةلجعو ىلعأل ةيئادتبالا ةعرسلا نم ١



 نيدعب يف ةكرحلا :عبارلا لصملا

 يق اهانسرد ةلاحلا هذه .ةتباث ةعرسب ريطت ةرئاط نم قودنص طاقسإ وه موهفملا اذهل رخآ لاثم

 يف فشكتسم ىري امنيب .ضرألا هاجت ميقتسم طخك قودنصلا ةكرح ةرئاطلا يف دصار ىري . 6.4 لاثم

 ة2رسلا نفتي افا كرحتلا ىف ةركاطلا ترا ادا : فام قك قرتصلا راسم ةحتاج ةن

 ةر أا كلذر) رشا ةرئاطلا لفسأ نرالا مطرب فرش قودتصلا نإق قزيعصتا طاق ارم
E A EA 

 اذه ةكرح نآ ليخت .21.4 لكشلا يف 4۸ ةطقنلا دنع عوضوم ميسج ربتعا ءًامومع رثكأ ةلاحكو

 ةبسنلاب تباث (Reاeاعمعع ۴إهصع) 5S دانسالا راطإ يف دحاو «نيدصار ةطساوب اهفصو متي ميسجلا

 (ضرألل ةبسنلاب كلذكو) 5S ىلإ ةبسنلاب نيميلا ةهج كرحتي 5 دانسالا راطإ يف رخآلاو .ضرألل
 يف دصارلا فقي ثيح .(-۷م ةعرسب راسيلا ىلإ S كرحتتو ء8 دنع دصارلل ةبسنلاب) ۷م ةتباث ةعرسب

 ةطقن دنع دصأر لك عضو وه شاقنلا اذه نم ضرفغلا نكلو عوضوملا اذهب هل ةقالعال دانسإ راطإ

 .هل ةعباتلا لصألا

 ا 0
Path wen Path cet 

3 TO 
by ober ver .\ by olnerver B 

 کک ۴

5 

(a) 

 يف طقستو ولعت اهاريو ىلعأ ىلإ ًايسأر ةرك يمري ةكرحتم ةبرع ىلع 4 دصار (1) 20.4 لكشلا

 .ةركلا سفنل ْىفاكم عطق راسم ىري نكاس 8 دصار (0) .میقتسم طخ راسم

 دعب كلذو ٠ عضوملا هجتمب 5 راطإلل ةبسنلايو ١ هجتمب 5 راطإل ةبسنلاب ميسجلا عضومل زمرن

 وأ ١ = ۲+ ۷ر يه ٣٣ و ۲ عضوملا يهجتم طبرت ىتلا ةقالعلا .( ةينمز ةرتف

r= r~ Vy (20.4)تايتادحالل ىليلاجلا ليوحتلا  

 .۷ن۲ رادقمب 8 نم نيميلا ةهج 5 راطإلا حازُي ( نمز دعب هنإ ىنعمب

 :ىلع لصحن ةتباث ۷ر رابتعا عم نمزلل ةبسنلاب 20.4 ةلداعملا لضافتب انمق اذإو



 (ةيرارحلا اكيمايندلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 = ¥ ~۷0 (21.4) ةعرسلل ىليلاجلا ليوحتلا

 ١ 4 و 5 دنع ةدوصرملا ميسجلا ةعرس يه ۷ ثيح

 و 20.4 ناتلداعملا .5 دنع ةدوصرملا هتعرس يه ۷

 ويليلاجل ةكرحلا تالداعم تاليوحتب نافرعت 4

Galilean transformation equationsناطیري امهو .  

 عضوم دنع امهسايق دنع ميسجل ةعرسلاو عضوملا
 عضوم دنع ةساقملا ميقلا كلتب ضرألل ةبسنلاب تباث

 0 Vt )4 | د 2

 SS 3 تباث راطإ کک امدنع ةلجعلا سفن ناسيقي امهنأ الإ ميسجلل ةفلتخم
 وه۲ هجتملاو .۷ن ةعرسب نيميلا ةهج كرحتي ETT ا 0
 £ وه٣, Sدةب لاب می ا ت ءارجإب كلذ نم ققحتلا نكميو .ةتباث ۷و نوكت

 ا هو :21.4 ةلداعملل ا نمزلل ةبسنلاب لضاقتلا

dy' dv dv, 

dy' dt dt dt 

 نأ ینعمب a= dt و =a= E a هنأ e كلذلو . ك۷وى/ 0>4 ءةتباث ۷و نإ ثيحو

 .ضرألل ةبسنلاب ةتباث ةعرسب كرحتي

 5.4 عيرسرابتخا

 فصوأ .بعتملا قتاسلل ةوهقلا نم اناجنف لمي 60 mi/h ةعرسب ريست ةرايس يف بكار

 (ط) و رفاسملا (4) ةطساوب ىري امك ناجنفلا ىلإ ءانإلا نم كرحتت امدنع ةوهقلا راسم

 اذإ ثدحي اذام )٥( رمت امدنع ةرايسلا ةذفان ىلإ رظنيو قيرطلا بناجب فقاو صخش

 .ةوهقلا بصت امنيب ةرايسلل عراست ثدح

 لجر كرحتم ريس ىلع ةفقاو ةديس ىرت

 يس نم اطبا هعرسب فقت ةديس نم ًاطبأ ةعرسب هيلع ريسي

 .ةنكاس ةيضرأ



 نيدعب يف ةكرحلا:عبارلا لصنلا

 رهنربعي بکرم 9.4 لاثم

 عساو رهن ربع لامشلا ةيحان بكرم هجتي

E EEE VLE 

 ةيحان 5.00 ۸". ةمظتنم ةعرسب رهنلا يف ءاملا

 ةبسنلاب بكرملا ةعرس نيع .ضرألل ةبسنلاب قرشلا

 اهلا ىلع فف ضخ

 ۷رع و ؛رهنلل ةبسنلاب بكرملا ةعرس ۷ :لحلا
 ام لكو .ناتمولعم ضرألل ةبسنلاب رهنلا ةعرس
 ضرألل ةبسنلاب بكرملا ةعرس باسح وه هجاتحن
 :ةلداعملاب ىطعت تايمكلا هذه نيب ةقالعلا . ۷ن

VDE VbrF VrE22.4 لكشلا  

 .27 + لكشلا يف ةحضوم تاهجتملا هذه ؛ةجتم تايمك اهنأ ىلع ةلداعملا يف دودحلا ةلماعم بجي

 هح او يهامك 0 ةيواز عنصي ۷ع ةلصحملا هجتمو قرشلا ةيحان ۷ ؛لامشلا ةيحان ۷ر ةيمكلا

 ةيرظن مادختساب ضرألل ةبسنلاب بكرملل ۷ع ةعرسلا داجيإ عيطتسن اذكه . 22.4 لكشلا يف

MW oie 

 ا ی :تروغاتف

 VE o + U 2 (10.0) + (5.00) km/h ا

km/h11.2  = 

 1 :وه ۷ع هاجتاو
TC TL 

Uy, \ 10.07 

 .ضرألل ةبسنلاب يقرشلا لامشلا 26.6 هاجتا يف 11.2 K ۳/۸ ةقلطم ةعرسب بكرملا كرحتي

.18 mi” ةباجالا: 

 ؟هكلسن نأ بجي قيرط يآ 10.4 لاثم

 اا ةا اهم ل ةا 100 وا ةع علا ى قافلا لاقل ف کرا كر اأ

 ؟هذخأي نأ بجي يذلا هاجتالا وه ام 23.4 لكشلا يق نیبم وه اہک

 : .رهنلا ربع لامشلا هاجت ةرشابم لاقتنالل رايتلا ىلع بلغتي نأ بجي بكرملا نأ 23.4 لكشلا نيبي



 (ةيرارحلا اكيمايندلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 ثلثملا رتو ةصاخ -23.4 لكشلا يف دوجوملا ثلثملاو 23.4 لكشلا يف دوجوملا ثلثملا نيب قرفلا ظحال
 هذه ۷ن باسحل ثروغاثيف ةيرظن مدختسن امدنع كلذل . ۷مم ب نآلا لثميال يذلاو 23.4 لكشلا يف

 س ع کرا ر تا : رجلا

Uy = NU + U, = (10.0) + (5.00) km/h = 8.66 km/h 

 باسح عيطتسن VBE رادقم ةفرعمب نآلاو

 :بكرملا هذخأي ىذلا هاجتالا

0 = (| = N = 30.0 
Uy \ 8.66/ : 

 E يف 30.0 هاجت ًاليبس بكرملا ذختي نأ بجي

 ٩ .ىيرغلا لامشلا

 بسحا .3.0 K۳ رهنلا ضرع ناك اذإ :نیرمت

 .رهنلا روبعل بكرملا هقرغتسي يذلا نمزلا

.21 mi” :اجابة«mال 
 23.4 لكشلا

 هتعرس يهجتم نوكي . نمزلا دنع ۲ر عضوم هجتمو ۷ر ةعرسو 4 ةتباث ةلجعب ميسج كرحت اذإ

 : یه / نمز دعب هعصومو

Vf= V; + af (8.4) 

r, =F + Vt + 1a (9.4) 

 ةقباسلا تاهجتملا هذه نم لك .ةتباث ةلجع ريثأت تحت د ىوتسملا يف نيدعب يف ةكرحلل ةبسنلاب
 ىلع ًارداق نوكت نأ بجيو .ل هاجتالا يف ىرخألاو × هاجتالا يف ةكرحلل ةدحاو -نيتبكرمل ةئفاكم نوكت
 .نيتبكرملا نيتاه ىلإ مسج يأل نيهاجتا يف ةكرحلا ليلحت

 .هرح-ع و هرح 0 ثيح ةتباث ةلجع ريثأت تحت نيدعب يف ةكرحلا عاونأ نم عون يه فوذقملا ةكرح
 (2) و × هاجتا يف ةتباث ةعرس ةكرح (1) :نيتكرح عومجم اهنآ ىلع فوذقملا ةكرح ربتعن نأ ديفملا نم

 بجيو .ع= 9.80 ۳/۶” اهرادقم لفسأ ىلإ ةتباث ةلجع ريثأت تحت يسأرلا هاجتالا يف رح طوقس ةكرح

 . 24.4 لكشلا يف وه امك ءةيسآرلاو ةيقفألا ةعرسلا يتبكرم يف ةكرحلا ليلحت

 ريثأت تحت يهو .ةمظتنملا ةيرئادلا ةكرحلا ىه ا ةعرسب ۲ اهرطق فصن ةرئاد ىف ميسج ةكرح



 نيدعب يف ةكرحلا :عبارلا لصقلا

 :ةقالعلاب ةه, رادقم ىطعُيو .نمزلا عم ريغتي ۷ هاجتا نأل 4, ةيدومع ةلجع

u (18.4) 

 .ةرئادلا زكرم ةيحان امئاد اههاجتا نوكيو

 ميسجلل نوكي «نمزلا عم ۷ هاجتاو رادقم اهيف ريغتي ةقيرطب ىنحنم راسم ىلع ميسج كرحت اذإ

 ا 2/۲ يه هر ةميقو .۷ ةميف يف ريغتلا ببست يتلاو 4, هجتملل ةيسامم ةبكرم (2) و۷ هاجتأ يف ريغتلا

 ريغتي فيك نيبنو ينحنم راسم هل ميسج ةكرحل ينايب مسر مسرن نأ بجيو . 41۷1/ 4 يه هة, ةميفو
 . مسجلا ةكرح ريغتت امدنع ةلجملاو ةعرسلا اهجتم

 يف ةساقملاو ميسجلا سفنل ۷ ةعرسلاب 8S دانسإلا راطإ يف ةساقملاو ميسجل ۷ ةعرسلا طبترت

 :ةقالعلاب 8 كرحتم دانسإ راطإ

v= ۷ - ۷9 (21.4) 

 .نيفلتخم دانسإ يراطإ نيب مامألاو فلخلل ليوحتلا نكميو . 8 ل ةبسنلاب 8 ةعرس يه ۷۵ ثيح

 ; 7, costپک یک 5 7
0 
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Projectile motion Horizontal Vertical motion 
is equivalemM 10... IGUOR itl ald... al CONSLant 

constant velocity acceleration 

 .ةيسأرلاو ةيقفألا نيتبكرملا ىلإ فوذقم ةكرح ليلحت 24.4 لكشلا

QUESTIONS ll 

 كلذكو ؟ميسجلل ةيظحللا ةعرسلا نيعت ةعرس تناك اذإ عراستي نأ مسجل نكمي له -1

 .حزشا ؟هتعرس طسوتم تناك اذإ عراستي نآ مسجل نكمي له ٩ةتباث

 : ؟ةتباث ةيهاجتإلا هتعرس
 . ا 5 طسوتم ناک اذا -2

 .عضوملا هجتم ىلع امئاد ةيدومع ,رصبص یو ل میسج هعرس وله لن دإ

 ةحازإ نع هلوقت ىذلا ام ءام ةينمز ةرته ىف
 اهل نوكت ةيلاتلا تاميسجلا نم يأ حرشا ؟ةرتفلا كلت ىف ميسجلا

 كرحتي ميسج (3) :اهل سيل وأ عراست ةلجع نيتطقن دتع ميسج عضوم هجتم تملع اذإ [3]
 ميسج (0) ةتباث ةعرسب ميقتسم طخ يف هذخأي يذلا نمزلا كلذك تملعو هراسم ىلع

 .ةتباث ةعرسب ىنحنم لوح كرحتي نأ عيطتست له «ىرخألل ةطقن نم لقتنيل



GD) 

 (ةيرارحلا اكيمايندلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

GEES SLR aS 
 صإ/ ةتباث ةعرسب نارودلا 90".

 اهل ةيلاتلا ةكرحتملا ماسجألا نم يأ نيع -7

 :ًابيرقت ىفاكم عطق راسم

 ةرئاط (0) ءيرايتخا هاجتا يف ةاقلم ةرك (8)

 (ل) قالطالا ةصنم كرتي خوراص )٥( ةساقن

 قالطالا دعب هتاكرحم لطعتت خوراص

 عاق ىلإ كرحتي فوذقم رجح (8) ؛قئافدب
 .ءام اهب ةكرب

EES E E Sh 

 ةا هاه ىا ارال نع نم ًايةفأ

 ؟ضرألا ىوتسمل هلوصو دنع ربكأ

 ةعرسب ءاضفلا لالخ ءاضف ةنيفس عقدنت [9]
 ةنيفسلا بناج يف زاغ برست ةأجفو .ةتباث

 هاا ف ةف ل هاو اراد ام
 ريغتي مل .ةيئادتبالا ةعرسلا ىلع يدومع

 ةيدومع ةلجعلا تلظ كلذلو .ةنيفسلا هاجتا
 لكش وه ام .ةيئادتبالا ةعرسلا هاجتا ىلع
 ؟ةلاحلا هذه يف ةنيفسلا هذخأت يذلا راسما

 ةيناث دعبو ىنبم ةمق نم ًايقفأ ةرك تقلطأ -0

 سفن نم ًايقفأ ىرخأ ةرك تقلطأ ةدحاو

 يف ةطقن يأ دنع .ةعرسلا سفنيو ةطقنلا

 اد نر ارل نوكت فوس ةكرحلا

 ةعرسب ىلوألا ةركلا ريست له ؟امهضعبل
 ر نران ااف هاد رجا
 ضرألاب ىلوألا ةركلا ماطترا ةظحل نيب

 نكمي له ؟ضرألاب ةيناثلا ماطترا ةظحلو
 ةيناث ةركلل ةيقفألا ةعرسلا طقسم ريفغت

 سفن يف ضرألا ىلإ اعم ناتركلا لصت يكل
 ؟تقولا

 انصلا رمقلا نأب هذاتسأ بلاط لداجي -1

 ءيرئاد راسم يف ضرألا لوح رودي
 هل نوكتال كلذلو ةتباث ةعرسب كرحتيو

 ىلع بلاطلا نأ ذاتسألا ىعديو .ةلجع

 ن ج ماعا را نا هج ا
 يف كرحتي امدنع ةيدومع ةلجع هل نوكت
 ةلداجم ىف ًاطخلا وه أم .ىرئادلا هراسم

 ٠ اا

 ةدحولا يهجتم نيب يرهوجلا قرفلا وه ام -2
 ؟ز وأ ةدحولا يهجتمو ق و ۶

 يواست هسوق ةياهن دنع لودنبلا ةعرس -13

 هذه دنع رفصلا هتلجع يواست له ًارفص

 ؟ةطقنلا

 Sa SE اذإ -14

 ةطقنلا سفن دنع بكرملا حطسب مطتري
 وآ تباث بكرملا ناك اذإ امع رظنلا ضغب
 ۹ةتباث ةعرسب كرحتم

 ي ةه رم یل ا اھا رج 5
 ةطقن عضوم ىلع رجحلا ةحازإ فقوتت له
 ةعرس دمتعت له ؟ماظنلا تايثادحإ لصأ
 ؟لصألا ةطقن عضوم ىلع رجحلا

 نودب ىنحنم لوح ةبرع ريست نأ نكمي له -6
 .كلذ رسف 9ةلجع

OED TLNE aE 
  .6ةميق ىصقأ ىلإ لصت امدنع

 (ط) و اهتعرس (ة) يه أم ءاهراسمل
 اولا اقم وذا لها ع

 ةعرسب يرئاد راسم يف مسج كرحتي -8

 (اط) ؟ةتباث مسجلا ةعرس له (2) ا ةتباث

 .حرشا ل

 روحملا عم ةنيعم ةيوازب ةفيذق تقلطز ن5

 ةمواقم لمها ءار ةيئادتبا ةعرسب يقفألا

 مسجك ةفيذقلا عم لماعتت له .ءاوهلا
 يف هتلجع يه ام ؟ارح اط قوت

 هاجتالا يف هتلجع يه امو ؟يسأرلا هاجتالا

 ٠ ؟يقفألا



 نيدعب يف ةكرحلا :عيارلا لصنلا

 يلاوح رمقلا ىلع رحلا طوقسلا ةلجع نأ هاجتالا نم 30 ةيوازب ةفيذق تقلطأ -0
 .)1.6 ?m/s دنع .ةنيعم ةقلطم ةيئادتبا ةعرسب ىقفألا

 ىف هراسم لالخ فوذقم كرحتي امدنع -22 هل نوكي يك خوراصلا قلطي ىرخآ ةيواز يآ
 لظي تايمكلا هذه نم يأ ٌىفاكم عطق ةيئادتبالا ةعرسلا تناك اذإ ىدملا سفن

 () .ةلجعلا (ط) .ةقلطملا ةعرسلا (8) : ًاتباث .ءاوهلا ةمواقم لمها ؟نيتلاحلا يف ةدحاو

 ةيكرملا (0) ءةعرسلل ةيقفألا ةبكرملا ةيئادتبا ةعرسب ضرألا ىلع ةفيذق تقلطأ -1
 ةةلجملل ةيسأرلا رمقلا ىلع رخآ خوراص قلطأ امك .ام

 طقسي ةتباث ةعرسب ريسي راطق ىف بكار -23 تلمهآ اذإف .ةيئادتبالا ةعرسلا سفنب
 (8) ل ةبسنلاب ةقعاملا ةلجع يه ام .ةقعلم ىدم هل نيخوراصلا نم يأ ءءاوهلا ةمواقم
 ؟ضرألا (ط) راطقلا ظحال) ؟ربكأ عافترا ىلإ لصي امهيأ ؟ربكآ

PROBLEMS Jilazs 

 .دشرملا يف حاتم لماك لحلا = |[ | يدحت ءةطسوتم «ةرشابم لئاسم = 32 1
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 ةيلعافت ءايزيف = لئاسملا لح يف ديفم يلآلا بساحلا = كأ

 ] | = زومرلا مادختساب /ةيمقر جاوزأ

 ةينمزلا ةرتفلا لالخ ةعرسلا طسوتم 1.4 مسق

.> 4.00 + ED WEB 
 ن ا 0 یل اا ةف 200 ةعرسب ةيراخب ةجارد بكار كرحتي

 ةع ةيهاجتإلا :2
a E هجتي مث 3.00 ص ةدمل لامشلا هاجت ns 

 ريغتت .ةبضه ةفاح نم فلوج ةرك تفذق 3 مث 2.00 ص ةدمل 25.0 "/۶ ةعرسب ًابرغ

 :نيتيلاتلا نيتفالعلاب نمزلا عم رل و × رواحملا ةدمل 30.0 "0/5 ةعرسب برغ بونج هجتي

 x= (18.0 m/s) 6 تقرغتسا يتلا ةلحرلا هذه يف 1.00 صم

y= (4.00 m/s)r- (4.90 m/s?) EGE OS 
 ةه وتا ةر( 0 ةطوتلا ةعرشلا

 ف ةلادك ةركلا هش هحتمل ڌ تکا
 ي a OS E × ل بجوملا هاجتالا نوكي يذلا روحملا ذختا

 هجتملل لضافتلا ءارجإب .ز و ¡أ ةلالدب نمزلا
 ٣ .اقرش

 هجتم (0) نم لكل اريبعت بتكا قباسلا
 عراستلا هجتم )١( نمزلا يف ةلادك ةعرسلا ىطعي ميسج عضوم هجتم نأ ضرفا -2

 ةدحولا تاهجتم مدختسا .نمزلا يف ةلادك × = جا + ظا ثيح =٣ «ا+ رز ةقالىلاب

 ۾  «b= 1.00 m « a= 1.00 m/s y= c+ dعضوملا (4) نع ريبعتلل )١( و ةعرسلا ©(

 ED .1= 3.00 8 دعب ةركلا عراست بسحا a( dz( 1.00 ص = 0.125 ص/۶۶



 (ةيرارحلا اكيمايتدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 3.4 مسقلا » ىوتسملا يف كرحتي مسج تايثادحإ -4

 م 12:6 بعم لع فق نشت تعال 8 :ةيلاتلا تالداعملل اعبت نمزلا عم ريغتت

 قوف 3.00 ةيوازب ةركلا برضي ةكبشلا

 نأ بجي ؛ةكبشلا ةركلا زاتجت يكلو .يقفألا

 اذإف .لقألا ىلع 0.33 " ةفاسم عفترت

 ةمقق دنع داكلاب ةكيشلا ةركلا تزاتحا

 دنع ةركلا كرحت ةعرس يه ام ءاهراسم

= -(5.00 m) sin Of 

ı= (4.00 m)- (5.00 m) cos OF 

 .(8م-074) ' تادحوب ت« و يناوثلاب / ثيح

 ) )2ةلجعلا تابكرمو ةعرسلا تايكرم نبع

 عضوملا هجتمل تاقالع بتكا (0) .(=0 دنع
 ن یا وع لا هجو ةا ؟برضملل اهکرت 1

 نأ بيرغ بكوك ىلع ءاضق دئار عيطتسي -9 .>0

 ةيئادتبا ةعرسب ايففأ 15.0 " ةفاسم زفقي E OE ا

 ىلع رحلا طوقسلا عراست وه ام . 3.00 85 5

 ؟بكوكلا اذه
 2.4 مسق

 ىقفألا اهادم نوكي تيحب ةفيذق قلطت [10]

 كتباجا ىطعا ؟قالطالا ةيواز ىه ام .هيلإ

 يف ميسج كرحتي =0 دنع -5

 ةعرسبو ةتباث ةلجعب ×ر ىوت-سللا

 دنع « ۷ (3.00 ¡- 2.00 ز) ۳/۶ ةيئادتبا

s۷= (9.00 ¿+ 7.00 ز) اهتعرس نوکت ا 3.00  . 

 تايثادحإ (0) و ميسجلا ةلجع (4) دجوأ

 . نمز يأ دنع ميسجلا

 ًاعبت نمزلا عم ميسج عضوم هجتم ريغتي -6

 دجوأ (4) ٣د (3.00 ¡- 6.00 [2ز)" ةقالعلل

 .ةيرشع ماقرأ ثالث ىتح

 موطرخ نم ءاملا نم رايت هجوي قرتحي

 وه امك «يقفألا عم 30.0 ةيوازب قيرحلا

 ةعرس تناك اذإف .۴ 11.4 لكشلاب نيبم

 نمزلا يف ةلادك عراستلاو ةعرسلل ةقالع

 دنع هتعرسو ميسجلا عضوم نبيع (0)
.t= 1.00 5 

 ةلجع هل لصألا ةطقن دنع ميسج -7

 ةيئادتبالا هتعرسو 4= 3.00 ز

 عضوملا هجتم (4) نبيع . ۷ح 5.00 1 ص

 () و | نمز يآ دنع ةعرسلا هجتمو

 خ2 005 دفع اجلا ةع راو تاقا دخلا

 قيرحلا موطرخ نم ءاملا نم ارايت قرتحي

 لكشلاب نيبم وه امك يقفألا عم 8; ةيوازب
e Oa E EBT 
EAE E E 
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 4.4 مسق

 رادم ًابيرقت وه ضرألا لوح رمقلا رادم -3
 3.84× 108 رطق فصن طسوتمب .يرئاد

 ةرود لمكنل امو 213 نما خا

 طسوتم (4) دجوا .ضرألا لوح ةلماك
 هتلجع (ط) و رمقلل ةيرادملا ةعرسلا

 .(زكرملا هاجتا يف) ةيددومعلا

 نيدعب يف ةكرحلا:عبارلا لصقلا

 یف 1.00 Kع هتلتک اصرق فلب یوق بعال -4

SERE RS 

 نيع .20.0 ۳/8 يه صرقلل ةقلطم ةعرس

 يرطق فصنلا عراستلل ةميقف ىصقأ

 .صرقلل

 لدعمب 0.500 ۳ هرطق فصن راطإ رودي -5

 ةعرسلا دجوأ .200 ۲۴۷/ ۳1١ تباث

 ىدحإ يف دوجوم ريغص رجحل عراستلاو
N E EEL 

 عطقي ةدحاو ةفل لالخ :هيونت) .(ةيجراخلا
 ءراطالا طيحم يواست ةفاسم رجحلا

(2r . 

 5.4 مسقلا

 يف ريسي امدنع هتعرس نم راطق ٌىطبي -6
 900 هغر یا دا نکا تو

Km/hىلإ  Km/hیف 50.0  sیتلاو 15.0  
SEE SB A 

 ةغرتم اهيه لت يتلا ةظحللا يف خانسلا
 راطقلا نأ ضرفا .50.0 ۳/١ ىلإ راطقلا
 ةرتف ءانثأ مظتنم لدعمب هتعرس نم طبي

 .15.0 5 لا

 قيرط ىلع كرحتت ةرايس ةعرس ديازتت -7
 0.600 لدعمب 20.0 ۳ هرطق فصن يرئاد

 ةيظحللا ةعرسلا نوكت امدنع . 1/۶

 ةيكرملا () دجوا 4.00 ۳/١ ةرايسلل

 ةيدومعلا ةيكرملا (0) عراستلل ةيسامملا
 .يلكلا عراستلا هاجتاو ةميق )٥( .عراستلل

 يلكلا عراستلا ۶ 18.4 لكشلا حضوي -8

 براقع هاجتآ يف كرحتي ميسج ةعرسو
EE IO ETE 

 (G5 و ق



 (ةيرارحملا اكيمايندلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 (0) يزكرملا عراستلا (4) دجوا ةظحللا

 .ةيسامملا عراستلا
a= HOM 

 ر : کک
250m E 

LAN 

 ۲ 18.4 لکشلا

N CA 
E E E 

 ةركلا ةعرس نوكت .ةيسأآر ١/ 4.30 ۳0دنع

 دنع 6.50 ۳/8 و اهتكرح ىف ةطقن ىلعأ

 ةطقن ىندأ  Eامدنع ةركلا ةلجع

 ىلعأ (4) دنع ةركلاو ًايسأر طيخلا نوكي
AL BEG EE 

 6.4 مسقلا

 .0.50 ٠/5 ةتباث ةعرسب رهنلا يف ءاملا ريسي 0
 ۲00 ةا راتلا دخ بلاط يف حبو
 اذإ .ةيادبلا ةطقن ىلإ ًادئاع عبسي مث ۳

 هايم يق حبسي نأ عيطتسي بلاطلا ناك
 ةلحر قرغتست مك 1.20 ۳/8 ةعرسب ةدكاأر

 يتلا ةلحرلا نمزب اذه نراق ؟بلاطلا اذه
 .ةنكاسلا ةايملا ةلاح يف اهذخأ بجي

 ىلإ ريشت ةلصوبلا نأ ةرئاط دئاق ظحالب -1

 ةرئاطلا ةعرس نأو .برغلا هاجت ناريطلا

 تناك ا!ذإف . 150 K ۳/۸ ءاوهلل ةبسنلاب

 30.0 K۳/۸ يه لامشلا هاجت حايرلا ةعرس

 .ضرألل ةبسنلاب ةرئاطلا ةعرس دجوا

 كرحتي .1 ههايم ةعرس رهنل ةطقنألا

0 CO a aa 

 ةيدومع ضرألل ةبسنلاب هتكرح نوكت ثيحب

 ةجيتن تناکكو . دوعن مت هاحتالا اذه یھ

 امهعوجر يه مسابو يلع نم لك ةكرح
 ؟الوآ دوعي.ناحابسلا فأ .ةيأديلا ةطقنل

 ةيفاضإ لئاسم

 0 ¡ ةيوازبو ۷ ةيئادتبا ةعرسب (4 ليم

 نيبم وه امك (0 ح4 ) يقفألل ةبسللاب
 قر فرذفلأ نأ تثا 0 ۴234 لشاب
 ةف لاا یا ع ا

 2u? cos 0, sin )0, = ۋ(

g cos? ¢ 

 ىصقآ 4 نوكت ىتح 0; ةميق يه ام (0)
 ناسف یک ةف یھ او یف

d = 

Path of the projectile 
 و

 ۴ 23.4 لکشلا

 ةا ضر ىلظت نمملا لع فن اضف انتا ر 4

 ةروسام ةصاصرلا كرتت ثيحب ةيقفدنب نم
 ةعرش يه ام () .يقفأ هاجتا يف ةيقدنبلا

 ود ت ةد هود ا ةماتمرلا
 عضومل ةيناث دوعتو رمقلا لوح ةلماك ةرود

 لوح ةلحرلا هذه قرغتست مك (0) ؟اهتيادب
 ىلع رحلا عراستلا ةلجع نأ ضرفا ؟رمقلا

 ةيبذاجلا ةلجع سدس يواست رمقلا حطس
 .ةيضرألا



 ىلع 2.00 " هلوط ةلس ةرك بعال فقي -5
 وهامك ةلسلا نم 10.0 ١" دعب ىلع ضرألا

AEE O 
 ةعرس يأبيف «يققفألا نم 40.0 ةيوازب

 لالخ. نم رمت يك ةركلا اهب يمري نأ بجي
 يبشخلا حوللاب مطترت نأ نود ةقلحلا

E E E ETE 
.3.05m 

BO Mm 

 ۲ 25.4 لکشلا
 :امه مسج ةعرس اتبكرم -6

u +4 mS ار 6 m/s?) t + 4m/s 

 نيدعب يف ةكرحلا :عبارلا لصملا

 هاجتاو ميسجلل ةقلطملا ةعرسلا بسحا

 0 = tanî (ل مال, ) ةعرسلا هجتم

 .۔1= 2.00 5 دنع

 ىوتسم يف 40.0 " يه اهيلإ ةرك يمري

 ضرفا ؟ًايسأر اهيلإ ةركلا فذقي نأ لفطلا
 سفن ةركلا يطعت لفطلا تالضع ةوق نأ

 .نيتلاحلا يف ةقلطملا ةعرسلا

 .بعلملا ىوتسم يف ۸ يه اهيلإ ةرك يمري

 نأ لفطلا عيطتسي ةفاسم ىصقأ يه ام

 ةوق نأ ضرفا ؟ايسأر اهيلإ ةركلا فذقي
 ةعرسلا سقنب ةركلا دمت لفطلا تالضع

 .نيتلاحلا يف ةقلطما

 ةعرسلا تريغت املك ثدحت ةلجمعلا نأل (1.4)

 ناصقن وأ ةدايزب ءاوس -ةقةيرط يأب

 اک را الا وتلا وأ ةا
ERT EET E 

 ربتمت .ةرايسلا طابت ببست اهنأل عراست

 ببست اهنأل عراست ةادأ ًاضيأ ةدايقلا ةلجع

ai BIE AL E 

a 

 ةاذا ربت راست ةع نيزتبلا ةساود

 ارق ىق ريت تبق امدنع طقف عراق

 .ةعرسلا دادع

 ةة ةطفن طقف ةدحاو ةطقن دنع 24)

 ةلجعلاو ةعرسلا اهجتم نوكي -راسملا
 اذإ (0) .رخآلا ىلع امهنم لك نييدومع

 .لفسأ وأ ىلعأ ىلإ ًايسأر مسجلا فذق
 .لفسأل ةكرحلا لالخ نييزاوتم 3 و ۷ نوكي
 ريغ ةلجعلاو ةعرسلا اهجتم ناك الإو
 املك () .ًادبأ رخآلل امهنم لك نييزاوتم
 ةينمزلا ةرتفلا تداز املك عافترا ىصقأ داز

 اذه ىلإ لصيل فوذقملا اهقرغتسي يتلا
 كلذلو .لفسأ ىلإ هنم طقسيل مث عافترالا

 دادزي 90 ىلإ 0 نم ةيوازلا تداز املك

 °15 ةيوازلا يطعت كلذلو .ناريطلا نمز

 يطعت 75 ةيوازلاو ءناريط نمز رصقأ

 157 .ناريط نمز لوطأ



 (ةيرارحلا اكيمايندلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

OO O ET 

 اتاد لولا نفد عرسال ووك
 هجتملا اذه نإف .ةيرئاد ةكرحلا نأ ثيحو
 ةاحجلا نوكتة اامم اكاد نوک

 و ر

 رطقلا فصن هاجتا يف نوكتو :ةعرسلا
 لاا اورو

E 

 ا 3
TT a 

 ) )0عراستلا هجتمل ةبكرم دجوي نآلاو

 سكع هاجتا ىلإ ريشتو ةرئادلل ةيسامم

 هتم ريشنال كلذل ةت .ةعزشلا هاا

® 

© 
{bh} 

 ريشت عراستلل ةيسامملا ةبكرملا نآلاو )٥(
 نم ديزي مسجلا .ةعرسلا هاجتا سفن ىلإ
 لوطأ ةعرسلا هجتم حبصي كلذلو «هتعرس

 ةه ن اته رش ةغرتملا نإ تج :لوطأ و

 كلذل ء(ط) ءزجلا يف چيردتلاب ریغتت اهتكلو

 نم لوطأ انه عراستلا تاهجتم نوكت
 .(ط) ءزجلا يف اهلاثمأ

te} 

 ) )4.4لكشلا يف نيبم وه امك ةكرحلا مسر

 .ةركلا عضومل ةرئادلا زكرم يف قيلعتلا ةطقن

f. 

2 E 

  iSر
E: ⁄ ٍ 

 ارق ومع ت وها رفا 069
 فقاو وهو اهبصي ناك ول امك «ناجنفلا يف

 نكاسلا صخشلا ىري (0) .ضرألا ىلع
 ىفاكم عطق راسم يف كرحتت ةوهقلا

 و (88 ؟ا/و=) 60 صا/ط ةيقفأ ةعرسب

 تقرغتسا اذا .لفسأ ىلإ (-8) عراستب
 ىري ءناجنفلا ىلإ لصت يكل 0.10 ؛ ةوهقلا

 88 ؟ا كرحتت ةوهقلا نكاسلا صخشلا

BI OSES SES 

 يف ةوهقلا بكست ةأجف ةيرعلا تأطابت

 هب نوكي نأ ضرتغفملا نم يذلا ناكملا

 ثيحو اهتعرس ةبرعلا ريغت مل اذإ ناجنقلا
 ناكملا اذه ىلإ دعب لصي مل ناجنفلا نأ

 ىلع بكست ةوهقلا نإف ةيرعلا ؤطابتل ةجيتن
 تداز اذإو .ناجنفلا لوصو ليق ضرألا

 فلخ ةوهقلا طقست ربكأ لدعمب ةعرسلا

 ا ا وا اا

 .ناجنفلا ريغ ناکم يأ يف ةوهقلا



_ 

 ةريحم ةروص

 60 ” نم رثا هلوط داطنم

 ا نكمي راطملا يف ًانكاس نوكي امدنع

 ي ةلوهسب هسأر قوف هتبثي نأ صخشل
 كلذ نم مغرلابو .ةدحاو دي امدختسم

 ر ناک ولو یتح باشل لیحتسملا نم هنإف
 يهام ةأجف هكرحي نأ ادج ًايوق

 يتلاو مخضلا داطنملا اذهل ةيصاخلا
 ا ا اوا نم لعجت

 ؟ةكرحلا يف ىجافم ريفت

 داطنملا نع تامولعملا نم ديزمل

 :عقوملا ةرايزب مق
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 دخت نأ او ةعرسلاو ءةحازإلا ةلالدب ةكرحلا عوضوم 3 و 2 نيلصفلا يف انلوانت دقل

 ميسجل ببسيو اكا نقف نأ تاسلا دحأل ببسي يذلاام .ةكرحلا ببسي يذلا ام رابتعالا يف

 نالماعلاو .ةكرحلا يف ريغتلا ببسي يذلا ام سردن فوس لصفلا اذه يفو ؟عراستب كرحتي نأ رخآ

 ةثالث شقانن فوسو .مسجلا اذه ةلتكو مسجلا ىلع رثؤت يتلا ةوقلا امه امهجاتحن ناذللا نايسيئرلا

 ةثالث نم رثكآ ذنم تالداعملا اهل تعضو يتلا يهو لتكلاو ةوقلا عم لماعتت يتلاو ةكرحلل ةيساسأ نيناوق

 ةلئسألا ىلع ةباجإلا اننكمي نيناوقلا هذه مهفبو 0١(۷ 144٥. نتوين قحسا ملاعلا ةطساوب نورق

 "؟ىرخألا نم رثكآ ماسجألا ضعب عراستت اذالو' ؟ةكرحلا ريغت ةيكيناكيم يه ام "ةيلاتلا

THE CONCEPT OF FORCE ö3gوغم اذڙق ÛJ _ 

 غراقلا E كعفد دنع .ةيمويلا هتربخ نم ةوقلا موهفل يساسأ مهف صخش لكل

 طاشنب ةوقلا طبترت ةلثمألا هذه يف . اهلكرت وأ اهفذقت امدنع ةرك ىلع ةوقب رثؤت لثملابو .ةوقب هيلع رثؤت

E A NÎ a 

A ARES EIS SLE ES BSED SSE NE 

 .اهكرحت نأ عيطتستال كنكلو ةمخض ةرخص ىلع ةوقب

 ناؤسلا اده ىلع نتو تاج أ ؟ضرألا لوح رقلا نارود بسم يلا تج ونا ة وقایه اه
 اذإ كلذلو .مسجلا ةعرس يف ريغت يآ ببست يتلا يه ىوقلا نأب ةقلعتملا ةثامملا ةلئسألا ىلع كلاذكو

 رمقلا ةعرس .ةكرحلا هذه رمتست يكل ةوق كلذ بلطتيال .(ةتباث ةعرس) ةمظتنم ةكرح مسج يآ كرحت

 ةعرسلا يف ريغتلا اذه نأ ملعنل نآلاو . ًابيرقت يرئاد راسم يف ضرألا لوح كرحتي هنأل ةتباث تسيل
 .ةعرسلا ريغت ببست نأ طقف اهنكمي يتلا يه ةوقلا نإ ثيحو رمقلا ىلع ةرثؤملا ةوقلا ةجيتن ثدحي
 ةقالعلا ىلع زكرنس لصفلا اذه يف .مسجلا عراست يف ببستي يذلا ئىشلا يه ةوقلا نأب لوقلا اننكمي

 ختا اده راتو جلا لع ةا ةا ن

 تناك اذإ طقف مسجلا عراستي ءةلاحلا هذه يف ؟مسج ىلع اعم ىوق ةدع رثؤت امدنع ثدحي اذام

 لكل يهاجتالا عمجلا اهنأب مسج ىلع ةوقلا ةلصحم فرعتو . ًأرفص يواستال هيلعةرثؤملا ىوقلا ةلصحم

 ريغ ةوقلا وأ ,ةلصحملا ةوقلا وأ ةيلكلا ةوقلاب ةوقلا يفاص ىلإ انايخإ ريشن) حشجلا ىلع ةركؤملا يوقلا

 لظتو رفصلا ًايواسم E ءًارفص يواست مسجلا ىلع ةرثؤملا ةوقلا تناك اذإ .(ةنزتملا
 اكا لا لفي دن وفم هلا ىلع ةت ا یرقلا ةا تناك ةا هنآ ىج اف هرعت

 نوكي يتلا ةلاحلا كلذك لمشت ) ةتباث مسجلا ةعرس نوكت امدنعو .ةتباث ةعرسب ةكرحلا يف رمتسي وأ

 .نازتإ ةلاح يف مسجلا نأ لاقيو .(ًانكاس مسجلا اهيف

 ة2 واک ةو ید تو تنا ل 15 لتا یوم اک و ا و
 «مدق ةرك لكر دنعو . 1.50 لكشلا يف امك ةيرعلا كرحتت .كاكتحالا ىلع بلغتت نأ ةجردل ةيفاكو ةتباث



 ةكرحلا نيناوف :سماخلا لصفلا

 ىوق ىمست ىوقلا عاونأل ةثمأ يه تالاحلا هذه لك .ةكرحلا ًادبتو اهلكش ريغتي .1.50 لكشلا يف امك

 ىوقل ىرخأ ةلثمأ برض نكميو .نيمسج نيب يئايزيف سمالت ىلع يوتحت اهنآ ىنعمب .سمالتلا

 امر ا یا وینا و و ع ا ا و ورا ا ا
 ٠ .ضرألا

 نو نم ن اره سواد اف ةد لاا ئوق ر قلا وخ ا تاو
 لاثم وه .1.54 لكشلا يف حضوملا ءنيمسج نيب بذجلا ىوق .غارفلا ربع ريثآأتلا نوكي كلذ نم الدب

 يهمشنلا اشاظت ىف كاوكاو «ضرألا ةر ماضجألا لت هده ةيخاجلا ةو .ئرقلا نم ىا اذه
EN Na ENES EAE E EE a OS 
ESSE a EE E E 

 اهب رثؤي يتلا ىوقلا لاجملا ةوقل ثلاث لاتمو .نيجورديهلا ةرذ ىف نوتوربلاو نورتكلإلا تانجشك

e E O ê AEN SSR LES EES 
 ةفاسم نوكت امدنع لدابتملا رثآتلا يف ةمكحتملا ةوقلا يهو .ريصق ىدم وذ لاجم ىوق ًاضيأ يه ضعبب

٤ 1 .10 1m E 

: 
tavstakt ffi ¢ Field fearccs 

(¢) ٠ 1 ff 

 لماع رثؤي دق .قودنصلا ةحاسم لخاد مسجلا ىلع ةوقلا رثؤت ةلاح لك يف .ةقبطملا ىوقلل ةلثمألا ضعب (1.5) لكشلا

  ۰مسجلا یلع ةومب قودنصلا ةحاسم طيحم جرا .



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا ؛لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 نيمسج نيب رثؤت نأ نكمي ةوقلا نأ ةركفل نيحاترُم نتوين مهيف امب ىمادقلا ءاملعلا نكي مل
 موهفم (1791-1867) Miche ۴4۲44 يادارف لكيام لخدأ ةلكشملا هذه ىلع بلغتلل .نيلصقنم

 مسجلا كلذ نأ لوقن ء2 مسج نم برقلاب ۴ةطقن دنع | مسج عضوي امدنع .لخدملا اذهل ًاعبتو .لاجملا

 ةطساوب .۲ دنع ةيبذاجلا لاجم دلوتي .۶ دنع دوجوم ةيبذاج لاجم ضارتفاب 2 مسجلا عم رثآتي |
 ةقيقحلا يفو . 2مسجلا عضوم دنع !مسجلا ةطساوب ةيبذاجلا لاجم دلوتي .ةظامم ةقيرطبو .2 مسجلا

 .غرفلا يف بذج لاجم اهسقن لوح ماسجألا عيمج دلوت

 امهصحفن امنيحف .افنآ ركذ امم دقتعن امك اعطاق سيل لاجملا ىوقو سمالتلا ىوق نيب قرفلاو

 عونلاك يئايرهك لاجم ىوق نع ةجتان سمالت ىوق اهانربتعا ىتلا ىوقلا لك نآ دجن ىرذلا ىوتسملا ىلع
 نم لك مادختسا لضفألا نم ةيبوكسوركام ةرهاظل جذومن لمع اندر اذإ انن الإ . 1.50 لكش يف حضوملا

 ىوقلا (2).نيمسج نيب ةيبذاجلا ىوق (1) :يهو ةعيبطلا يف ةفورعملا ةيساسألا ىوقلا .ىوقلا ىعون
E EE EL CT PO OEE 

 يف .نيعم يعاعشإ لالحمضا تايلمع نم جتنت يتلا ةفيعضلا ةيوونلا ىوقلا (4) و (ةاونلا تانوكم)
 .ةيسيطانغمورهكلا ىوقلاو ةيبذاجلا ئوقب طقف متهن ةيكيسالكلا ءايزيفلا

 Measuring The Strength of Force ةgةãlا دژ سایف

 سايقم ىلع ةيسأر ةوق انقبط اننآ ضرفأ .ةوقلا سايقل كربنز لكش ريغت مدختسن نأ بسانملا نم

 ةوق مادختسا دنع كربنزلا ليطتسي . 2.5٨ لكشلا يف نيبم وه امك «يولعلا هفرط دنع تبثملاو كربنز

 اهنأب ۴ ةوقلا ةدحو فيرعتب كربنزلا ةرياعم نكميو .ةمدختسملا ةوقلا ةميق سايقملا ىلع رشؤملا ًاأرقيو

 نآلاو .(۴ليقثلا زمرلا انمدختسا ةهجتم ةيمك ةوقلا نإ ثيحو) . 1.00 <" ارقي رشؤملا لعجت يتلا ةوقلا

 ىلإ رشؤملا كرحتي 2.5ط لكشلا ىف نيبم وه امك نيتدحو اهتميق ۴ر لفسأ ىلإ ةفلتخم ةوقب انرثأ اذإ

 .ةدح ىلع امهنم لك تاريثأت عومجم وه اعم امهنع جتانلا ريثأتلا نأ 2.5٥ لكشلا حضوي .2.0067

 امك يقفألا هاجتالا يف ۳۴رو لفسأ ىلإ ,F ريثأت نوکي ثٿیحب اغ ناتو انرثأ اننا ضرتقن نآلاو

EC TG ENCE OEE AE 

 ىنعمب .2.54 لكشلا يف حضوم وه امک «F و ,F نيهجتملا عومجم يه ةأرقلا سفن جتن يتلا ۴ ةدرفملا

 ةوقلا نأ ثیحو .8 = ا8 (-0.500)=-26.6 وه اھھاجتاو |۴! ۷۸۴,2 +۴ = 2.24 ںصناک نأ

 .تاهجتملا عمج دعاوق مدختست نأ كيلع بجي ةهجتم تايمك

 س ةعيرس ةيرجت
 كليمزو تنأ كنكمي .ةدضنملا ىلع ةركلا حض .ليمز عمو نيتصاصمو «سنت ةرك رضحأ

 ىلعأ ةليلق تارتميتنس دعب ىلع ةيقفأ ةصاصملا عض) .ةصاصملا يف خفنلا ةوقب ريثأتلاب
 يف خفنا .ةفلتخم عاضوأب راركتلا لواح .ةركلاب عفدنملا ءاوهلا مدطصي ثيح (ةدضنملا

 له .رج ملهو ةيدومع ايوازب خفنإ ءهاجتالا سفن يف خفنا ءةركلل داضملا يسكعلا هاجتالا

 .ىوقلل ةيهاجتالا ةعيبطلا نم ققحتلا كنكمي



 ةكرحلا نيناوق :سماخلا لصلا

(d) 

 ةهجتملا ۴, ةوقلا لمعت (4). يكربنز سايقم مادختساب ةوقل ةيهاجتالا ةعيبطلا ربتخي (2.5) لكشلا

 ةلاطتسا ىلع لفسأ ىلإ ةهجتملا ۴ر ةوقلا لمعتو (0) 1.٠۳ كربنزلا ةلاطتسا ىلع لفسأ ىلإ

 رادقمب كربنزلا ليطتسي لفسأ ىلإ هاجتالا يف ًاعم ۴رو ۴ نہتوقلاب ریثأتلا دنع 2.0١.)٥( كربنزلا

 ةلاطتسا ىلع اعم نيتوقلا داحتا لمعي يقفألا هاجتالا يف ۴رو لفسأ ىلإ ۴ رثؤت امدنعو (1) . 3١

 „12 + 22 =em ل5 ء"رادقمب كربنزلا

 ةيروصقلارطألا نوناقو نتوينل لوألا نوناقلا ك _
NEWTON’S FIREST IAW AND INERTIAL FRAMES 

 عوضوم باتك نأ ضرتفن :ةيلاتلا ةطيسبلا ةيرجتلا يف ركفتن انعد نتوينل لوألا نوناقلا ةباتك لبق
 لغ كاا ةضاك ةفأ ةه بالا نح كنا لت ناز اكا ن باتكلا آه ا ر کت لع

 ىرخأ ىوق يآو .كاكتحالا ةوق كلذكو ءاهسرامت يتلا ةوقلا هذه).ةدضنملاو باتكلا نيب كاكتحالا ةوق

 بات اب طحت نآ نط جراح رف اهتاب اإ را یرخآ ماجا طس اوب تالا ىلع رو
 هاجتالا يف رثؤتو كاكتحالا ةوق ةميق طقف يواست ةوقب هيلع ريثأتلاب ةتباث E يف

 عراستي .كاكتحالا ةوق ةميق نع ةرثؤملا ةوقلا هذهرادقم ديزت ربكأ ةوقب كلذ دعب تعفد اذإو .داضلملا

 ةوق قوعت تيح ةريصق ةفاسمل هكرحت دعب باتكلا فقوتي فوسف باتكلل كعفد تفقوأ اذإو .باتكلا

 دوعي .ءاسلم عمش ةقبطب ةاطغم ةمعان ةيضرأ ربع باتكلا عفدت كنآ نآلا ضرتفا .هتكرح كاكتحالا

 ةا نو ةد الا را نم طا ةه هب وكو قلا تفر و وكلا ىلإ ها
 ةلاح يف باتكلا عضو درجمب ةلاحلا هذه يف «كاكتحالا مدعني ثيح ةيلاع ةجردبو ًاديج ةلوقصم

 .طئاحب مدطصي یتح كرحتي ءةكرح



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ويليلاج ناكو .نوكسلا ةلاح يه ةداملل ةيعيبطلا ةلاحلا نأ ءاملعلا دقتعا ماع 1600 يلاوح لبق
 لالخ نم طبنتسا .ةداملل ةيعيبطلا ةلاحلاو ةكرحلا يف ريكفتلل افلتخم اقيرط ذخأ نم لوأ 0

 ةعيبط تسيل اهنأ جتنتساو «سلمأ حطس ىلع باتكلا ةلاح يف ًاقباس اهانحرش يتلا لثم براجتلا
 يف ريغتلا مواقت نآ يف اهتعيبط نأ حصألا ىلع ؛ةكرح ةلاح يف اهعضو درجمب فقوتت نأ ماسجألا

 ةةاعإل ةا ىوقلا نأ ااغ اهب طف اخ ةكرحلا ادب عج لج درم فيض قو اهكرخ
 . تليزأ دق هتکرح

E E I E E E N 

 :ةكرحلل لوألا نتويت نوناقب

 هتكرح يف رمتسي كرحتملا مسجلاو ًانكاس نكاسلا مسجلا لظي ةيجراخلا ىوقلا بايغ يف

 امدنعو .ًارفص مسجلا عراست نوكي مسج ىلع ةوق رثؤتال امدنع لوقلا اننكمي طسبأ ةغيصبو
 يآ نأ جاتنتسإ اننكمي لوألا نوناقلا نمو .كلذ دعب هتعرس ريغتتال مسج ةكرح نم ريغ ىش رثؤيال
 مواقي نأ مسجلا ليمو .ةتباث ةعرسب ًاكرحتم وأ ًانكاس امإ نوكي (هب طيحي ام عم رثآتيال) لوزعم مسج
 ةريثملا ةلثمألا دحأ 3.5 لكشلا حضويو .مسجلل يتاذلا روصقلاب ىمسي هتعرس رييغتل ةلواحم يأ

 .نتوينل لوألا نوناقلل ةيقطنم ةجيتنك

 ةقبط ىلع فيفخ صرق ةكرح . ًابيرقت سلمأ حطس ىلع (ةتباث ةعرس) ةمظتنم ةكرحل رخآ لاثم
 .ةيئادتبا ةعرس صرقلا ىطعأ اذإ 4.5 لكشلاب نيبم وه امكو (ةتباث ةيئاوه ةداسو ) ءاوهلا نم ةقيقر

E E۰  

 ا کک اک و ا
 N E A اذن

 عقدلا ماظن قلغأ اذإو . اهتعرس رييغتل عفد ماظن ىلإ

 لظت فوسف ۷ ىلإ ةنيفسلا ةعرس لصت امدنع
 ءاضفلا داور لصاويو ةتباثلا ةعرسلا هذهب ةنيفسلا

 ىكل عفد ماظن ىأل نوجاتحي ال مهف) مهتلحر
 .(۷ةعرسب مهتلحر ىف اورمتسي

 ىلع ةيجراخ ةوقب رثؤت مل اذإ (3.5) لكشلا

 نم هتلاح ىلع نكاسلا مسجلا لظي فوس «مسج

 ىلع كرحتملا مسجلا رمتسي فوسو نوكسلا ثيح

 هذه يف .ةتباث ةعرسب ةكرحلا ثيح نم هتلاح

 وقي راظقلا ىلع ىتيملا طاح رتب مل ةلاحلا
 .هفاقيإل ةيفاك



 ةيروصقلارطألا

 نم دصرت نآ نكمي مسج ةكرح 6.4 ءزجلا يف انيأر امك
 لوألا نوناقلا فرعي .ةفلتخملا دانسإلا رطأ نم ددع يأ

 نم صاح ةع خم ادا رتا نودا خا شا

 رطألا دحا وهو .ةيروصقلا دانسالا رطإ ىمست دانسإلا رطأ

 طقف قلعتي لوألا نتوين نوناق نأ ثيحو .ةعراستملا ريغ
 رطألا يف طقف ققحتي هنإف .عراست اهل تسيل يتلا ماسجألاب

 راطإل ةبسنلاب ةتباثت ةعرسب كرحتي دانسإ راطإ يآ .ةنكاسلا

 نيب ةعرسلاو عضوملا طبرت 21.4 و 20.4 نيتلداعملاب هاطعملا

 .(نييروصق نيراطإ

 انضرغ قيقحتلو «يروصقلا راطالل بيرقت نسحأ وه ةديعبلا

 راطإ تسيل ضرألاو .راطإلا اذهل لاثمك ضرألا بكوك ضرتفن

 اهتكرحو سمشلا لوح ةيرادملا اهتكرح ببسب يقيقح يروصف
 اهرادم يف ضرألا ریست امدنعو . اهروحم لوح ةينارودلا

 يواسي عراستب رثأتت اهنإف «,سمشلا لوح ًابيرقت يرئادلا
 ىلإ ةفاضإلاب سمشلا هاحتا يف 4.4 X107 3 m/s يلاوح

 iî 24h ا 2 ضرألا ا ببسيو «كلذ

Saaنانوکی ناعرا ستا 3 امنتيب . .ضرألا  

 اطا يآ a يروصقف راطإ ا نأ ضرفقن

 . اهب طبترم

 يآ ًاضيأ دجيو . ا kS رثؤوملا ةلصحملا ةوقلاو

 .مسجلا سفنل 3F=0ڪو =a 0 نآ رخآ نکاس راطإ یف دصار

 رخآ نكاسلا مسجلا ْىفاكي نتوينل لوألا نوناقلل اقبطو
 قيرط يف كرحتت ةرايس بكارل نكمي .ةتباث ةعرسب كرحتم
 ناجنف ىف ةوهقلا بصي نأ 100 K۳/۸ ةتبات ةعرسب ميفتسم

ET EE ET EE 

 ةكرحلا نيناوف :سماخلا لصملا

 ملاع وه ]ء٥2 .ءw(١٥ نتوین قاحسإ

 عدبملا يزيلجنالا تايضايرلاو ءايزيفلا

 نتوين قاحسأ ربتعيو .(1642- 1727)

 لبفو .خيراتلا يف ءاملعلا غبنأ نم دحاو

 ميهافملا عضو نيثالثلا ىلإ هرمع لصي نآ
 اكيناكيملا ملعل ةيساسألا نيناوقلاو

 عرتخاو .ةيبذاجلل ماعلا نوناقلا فشتكأ

 < رظنل ًاقبطو .تاباسحلل ةيضاير قرط

 ۔ ر «بكاوكلا ةكرح حرش نتوين عاطتسا

 رمقلا ةكرح ةعيبط نم ريثكو رزجلاو

 رها فز اار و نرالا
 تناكو .ءوضلا ةعيبطب ةقلعتملا ةيعيبطلا

 يه ةيئايزيفلا تايرظنلا يف هتاماهسإ

 تلازامو نينرق ةدمل يملعلا ريكفتلا ةذفان

 .اذه انموي ىتح ةماه

v = constanf 
 سیا

o oS ao 
Air flowz 

Ey Electric blower 

 يئاوهلا يكوهلا ةبعن (4.5) لكشلا
 لوألا نوناقلا ةزيم ذخأي يذلاو

 .ةراثإ رثكأ ةيعللا لعجيل نتوينل



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا :لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 لمعتال ةكرحلا نيناوق انكاس اراطإ دعت ملو ةرايسلا عراستت .ةوهقلا بص ءانثأ ةدايقلا ةلجع وأ لمارفلا

 .بكإرلا ىلع ةوهقلا بكسنتو عفوتم وه امک

 1.5 عیرس لّؤاست

 .ةوق نودب ةكرح ىلع لصحن نأ نكمملا نم (3) :ًاطخ مأ حص

 .ةكرحلا بايغ يق ةوق ىلع لصحن نأ نكمملا نم (0)

i 5کلا  MASS 

P3لواحت امدنع اهتكرحب ظفتحت نيتركلا نم يأ .جنيلوب ةرك وأ ةلس ةركب امإ كسمي بعال ليخت  

 نأ ثيحو ؟اهفذق لواحت امدنع ةكرح نودب لظت نآ يف ربكآ لويم اهل نيتركلا نم يأ ؟اهكاسمإ 3

 امكو .ةلسلا ةرك نم ربكأ روصق مزع اهل نآ لوقن ءاهتعرس ريغت يف ربكآ ةمواقم اهل نوكت جنيلوبلا ةرك

 .ةيجراخ ةوقل مسجلا ةباجتسا سايقم وه يتاذلا روصقلا نأ قباسلا ءزجلا يف انظحال

 تحت هعراست لق املك مسج ةلتك تداز املكو .مارجوليكلا يه 5آ ماظن يف ةلتكلا ةدحو نأ 1.1 ءزجلا

 4 ۳/5 هرادقم عراست اهنع جتنف g(-3 ةلتك ىلع ام ةوق ترثأ اذإ لاثملا ليبس ىلعو .ةرثؤم ةوق ريثأت

 .2۳/5* هرادقم عراست اهنع جتني فوسف 8-6 ةلتك ىلع ةوقلا سفن ترثأ مث

 ىلع رثؤت ةوق ضرفا .ةفلتخم ماسجأ ىلع رثؤت ةنيعم ةوق عراست ةنراقمب ًادبن ءايمك ةلتكلا فصولو

 نيب ةبسنلا .4ر عراست ببست "ر هتلتک مسج ىلع رثؤت ةوقلا سفنو 4, ًاعراست بیست ۳ هتلتک مسج

 .ةوقلا ريثأت نم نيجتانلا نيعراستلا يتميق ةبسن بولقم اهنآ ىلع فرعت نيتلتكلا

is (1.5) 
Mm dı 

 .امهعراست سايق نم رخآ مسج ا مسجلا ةلتك تناك اذإ

 يتلا ةقيرطلا ىلع وأ مسجلاب طيحملا طسولا ىلع دمتعتالو مسجل ةلصأتم ةيصاخ يه ةلتكلا

 ىنعمب .ةيداعلا باسحلا نيناوقل حضخت كلذلو ةيسايق ةيمك يه ةلتكلا كلذكو . اهسايق يف مدختست

5-Kع ةلتك انجمدأ اذإ لاثملا ليبس ىلعو .ةطيسب ةيددع ةةيرطب لتك ةدع عمج نكمي هنأ عK-3 ةلتك عم 

 مولعملا عراستلا كلذ ةنراقمب ًايلمع ةجيتنلا هذه نم ققحتن نأ اننكميو .K-8ع ةيلكلا امهيتلتك نوكت
 ةدحوك ةدحتم ماسجألا سفنل ةوقلا سفن هيطعت يذلا عراستلاب ةلصفنم ماسجأ ةدعل ةوق هيطعت يذلا

 .ةدحأو

(e)اذه ىف انيأر امكو .ناتفلتخم ناتيمك امه نزولاو ةلتكلاف .نزولاو ةلتكلا نيب لطلخن نأ بجيال  



 ةكرحلا نبناوق :سماخلا لصنلا

 ىلغو .عضوملا عم فلتختو مسجلا اذه ىلع ةرثؤملا ةيبذاجلا ةوقف ةميف يواسي مسج نزو نأ «لصفلا

 .رمقلا ىلع 30 1ط طقف نزي ضرألا ىلع 180 1ط نزي يذلا صخشلا لاثملا ليبس

 هل نوكي ضرألا ىلع K8 ةلتك هل مسج :ناكم يأ يف ةدحأو مسجلا ةلتك نوكت ىرخأ ةيحأن نمو

 ريفا ىلع ةلکلا يفت

 j NEWTON’S SECOND LAWتgıil يناثلا نوناقلا ى5

 وأ ًانكاس لظي نأ امإف .ةوق هيلع رثؤتال امدنع مسجل ثدحي ام نتوينل لوألا نوناقلا نيب
 ثدحي اذام لاؤس ىلع نتوينل يناثلا نوناقلا بيجيو .ةتباث ةعرسب ميقتسم طخ يف كرحتي 4

 .رقص ىواست ال ةلصحم ةوف هيلع رثؤت

# 

 ةلتكلا كرحتت ء۴ ةيَمفأ ةوقب رثؤت امدنع .سلمأ يقفأ حطس ىلع جلثلا نم ةلتك عفدت كنأ ضرفا

 ىلع اهب رثؤت يتلا ةوقلا تداز اذإو .عراستلا فعاضتي .ىلوألا ةوقلا فعض ةوقب ترثأ اذإو . 4 ام عراستب

 عراستلا نأ جتنتسن تادهاشملا هذه لتم نمو. اذکهو تارم ثالق عراستلا فعاضتي 3F» ىلإ مسجلا

 .هيلع رثؤت يتلا ةلصحلملا ةوقلا عم ًايدرط ًابسانت بسانتي مسجل

 ءارجإب كلذ مهف نكميو .قباسلا مسقلا يف حضاو وه امك هتلتك ىلع ًاضيأ مسجلا عراست دمتعيو

 ةلتكلا كرحتت فوسف .سلمأ حطس ىلع ةعوضوم جلث ةلتك ىلع ۴ ةوقب ترثأ اذإ .ةيلاتلا ةبرجتلا

 دنع 4/2 يواسي عراست ةرثؤملا ةوقلا سفن نع جتني فوسف «فعضلا ىلإ ةلتكلا تداز اذإو .4 ام عراستب

 هذهل ًاعبتو .اذكهو ء4/3 عراست ةرثؤملا ةوقلا سفن نع جتني فوسف «تارم ثالث جلثلا ةلتك ةفعاضم

 :هتك عه ايك بسا مسجلا راس ةميف نأ كس تادهاقلا

 :نتوينل يناثلا نوناقلا يف دهاأوشلا هذه صخلنو

 .هتلتك عم ًايسكعو هيلع ةرثؤملا ىوقلا عومجم عم ًأيدرط مسج عراست بسانتي

 :يناثلا نتوين نوناقل ةيلاتلا ةيضايرلا ةقالعلا لالخ نم ةوقلاو ةلتكلا طبر اننكمي كلذلو

SF = ma ` )25( 

 :تابكرم تالثل تالداعم ُىفاكت مث نمو يهاجتا ريبعت يه ةلداعملا هذه نأ ظحال

2F = ma, (3.5( 

 5.2 عیرس لؤاست

 هيف كرحتي يذلا هاجتإلاو مسج ىلع ةرثؤملا ىوقلا عومجم نیب ةقالع يآ دحجوي له

 ةا

mayيناثلا نتوين نوناق تابکرم 2۳, = ,۳٩ ا  



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا ؛لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 Unit of Force ةوضلا ةدحو

 ىلع رثؤت امدنع «يتلا ةوقلا اهنأ ىلع فرعت ىتلاو ۷0١" نتوينلا يه 8آ ماظنلا يف ةوقلا ةدحو

 نأ یرن «نتوینل يناثلا نوناقلاو فيرعتلا اذه نمو . 1m/s هرادقم عراست اهتنع جتني « Kg-1 ةلتك

 :ةيلاتلا نمزلاو ءلوطلاو .ةلتكلل ةيسيثرلا تادحولا داعبأب هنع ريبعتلا نكمي "عسا0»لا

 IN = 1Kg.m/s (4.5) ع۷10۸ نتوینلا فیرعت

 امدنع يتلا ةوقلا اهنآ ىلع فرعت يتلاو ۴0١0 دنوابلا يه ةوقلا ةدحو ءيزيلجنإلا ةقاطلا ماظنبو

 :] ۴/52 هرادقم عراست اهنع جتنی ء1-اچ ["285* ىلع رٹؤت

1Ib = 1 slug.ft/s? )5.5( 

 | N ل p| بسانم بیرقتکو
4 

 ° عراستلاو ءةلتكلا ,ةوقلا تادحو 1.5 لودجلا

 تادحولا ماظن ةلتكلا ءعراستلا ةوقلا

SE kg m/s N= kg.m/s? 

suيناطيربلا يسدنهلا ماظنلا ءا [ا/ =  

a IN = 0.225Ih 

 1.5 لودجلا يغ ةلجعلاو ةلتكلاو ؛ةوقلا تادحو تصخل

 ريغي نأ رداق ريغ هنكلو ءاضف ةنيفس عفر هنكمي هدرفمب صخش نأ فيك مهف اننكمي نآلاو ا

 بسكت يكلو .6800 ۸8 نم ربكأ داطنملا ةلتك .لصفلا اذه لوأ يف هانحرش امك .ةأجف اهتكرح

 نأ نكمي يتلا نم ربكأ ديكأتلاب -ًأدج ةريبك ةوق بولطم نوكي هكاردإ نكمي اعراست ةريبكلا ةلتكلا هذه
 .ناسنإلا اهيطعي

 يكوهلا طاطم صرق عراست 15 لاثم

 ىلع ناتوق رثؤت .يعانصلا ديلجلا نم يقفأ حطس ىلع جرحدتت ٤0.30ع ةلتك اهل ديلجلا يكوه ةرك

 رادقم نم لك نيع. 8.0۸ اهتميق ۴ر ةوقلاز 5.0۸ اهتمیق ۴, ةوقلا .5.5 لكشلاب نيبم وه امك ةركلا

 .ةركلا عراست هاجتاو

 × هاجتإ ىف ةجتانلا ةوقلا :لحلا

ZF,= F4 F2 = F cos (20°) + F; cos (60°) 

 .يناطيربلا يسدنهلا ماظنلا يف ةلتكلا ةدحو يه جالس # @



 ةكرحلا نيناوق :سماخلا لصقلا

(5.ON) (0.940) + (8.ON) (0.500) = 8.7 N = 

 ل ءاجتا يف ةجتانلا ةوقلا

F, sin (-20°) + F, sin (60°)۳ + ۳د, = y2 ک E; 

(5.ON) (-0.342) + (8.ON) (0.866) = 5.2 N = 

 تابكرم ةروص يف نتوينل يناثلا نوناقلا نآلا مدختسن

 : إلو ×نيهاجنالا يف عراستلا تابكرم داجيإل

a E 
  n 0.30 kg ۰يكوه ةرك كرحتت (5.5) لكشلا
 ? e 2F. SAN 17 m/sعراستب سلمأ حطس ىلع ديلجلا

  "` mm 030kgةلصحملا ةوقلا ءاجتإ يف ۴+۴

a = (29) + (17 m/s? = 34 m/s? 
 بجوملا × روحم داجيإل ةبسنلاب عراستلا هاجتإو

  lL = 30°ج |) 7 0
17 

d, \29/ 

 نوكي عراستلا هجتم نإ ثيح انتباجإ ةيلوقعم مدع صحفنل 5.5 لكشلا يف تاهجتملا مسر اننكمي
 .انتباجإ قيقحت يف اندعاست ةلصحملا ةوقلا نأ ينايبلا مسرلا نيب ءةلصحملا ةوقلا هاجتإ يف

 .ارفص عراستلا حبصيل ةركلا ىلع رثؤت امدنع ةوق تابكرم نيع ؛نيرمت
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 ىلع ضرألا ةطساوب سرامت يتلا بذجلا ةوق ىمستو .ضرألا ىلإ بذجنت ماسجألا نأ ًاعیمج ملعن

 اهرادقم ىلع قلطيو .ضرألا زكرم وحن ةوقلا هذه هجتتو . ,force of gravy F ةيبذاجلا ةوقب مسجلا

 . Weight مسجلا نزو

 قيبطتبو .ضرألا زكرم هاجت رثؤي ع اعراست مسجل رحلا طوقسلا دلوي 2.6 مسقلا يف انيآر امكو

 لصحن >۴ = ۴, و4 = ع هعراستو ۳ هتلتك مسجل رحلا طوقسلا ىلع ۴>2 = 4 يناثلا نتوين نوناق

 :یلع

F, = mg (6.5) 



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا :لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 عراست لثمت يتلا ةلئاملا ۾ نيب طبرلا بجيال) .8 وهو ,F رادقمب فرعي يذلا مسجلا نزو نإف

 .(مارجلا لثمي يذلاو لئاملا ريغ ع فرح عم ةيضرألا ةيبذاجلا

 لثم سيل نزولا نإف مث نمو .يفارغجلا هعضومل اعبت ريغتي وهف .8 ىلع دمتعي نزولا نإ ثيحو

 لقي فوسف .ضرألا زكرم نم ةفاسملا ةدايزب لقت ۾ نآ ثيحو .مسجلل ةيساسأ ةيصاخ سيل وهف ةلتكلا

SE E ay 700 Kgوه ۾ =  g2 M8 = 686 m/s?(150 10 یلاوح) ۶ . 

 عبتت نآ ¿ A كلذلو . طقف 684 ١ هنزو نوكي ع= 9.77 m/s ثتيح لبحج ةمق ىلعو

 .ةرثاط ناريط ءاقأ 30.000 گا عافترا یلغ كسقن نز وأ ليج قلست «يئاذغ ماظن

E E E SE) 
 امهيتلتك نيب ةبسنلا يواست نيمسجلا ينزو ةبسن «نيعم عضوم دنع .يكربنز .

 ؟دعصم يف تنأو كنزو نوكي مك 2.5 لاتم

 هذه يف .ايلعلا راودألا لإ عفتري ىكل ىلعأ ىلإ عراستي وهو دعصم يف فقت نأ تیرح عيطلاب

 ةوق ةميق نازيملا سيقي فوس «تقولا اذه ىق مامح نازيم ىلع تفقو ادإف .لقثأ كنأ رعشت ةلاحلا

 له .ةلاحلا ذه ىف لقتأ كنأ دقتعت كلعج يذلا ليلدلا تفرعو تسمل دف نوكت كلذلو .كنزو نم ربكأ

 ؟لقشأ تنأ

 ىلإ ةوقب كيمدق ىلع نازيملا وأ ةيضرألا رثۇت < «یلعآ ئل عراستلا نوكي امدنع .كنزو ريغتيال :لحلا

 .لقثأ كنأب كساسحإ رسفت هت يتلاو ءاهب رعشت ثت يتلا ربكألا ةوقلا يه كلت . كنزو نم ربكأ اهتميق ىلعأ

 .هتءارف دادزت كلذلو كنزو سيلو ىلعأ ىلإ ةهجتملا ةوقلا نازيملا ًارقيو

aN BSE EERE NALAN SETA REESE 

 عافترا ىصقأ (0) اهل عافترا ىصقأ فّصن (4) لصت امدنع ةركلا ىلع رثؤت يتلا ىوقلا يه

 ؟اھل

NEWTON'S THIRD LAW jتgıil ڻلاثلا نوناقلا کک 

Eجاعبنأ تٽدحیو فلخلا ىلإ باتكلا عهدني فوسف باتكلا اذه نم نكر ىلع كعبصإب تطغض اذإ  

 كلدلج يف جاعبنإلا نوکیو ىشلا سفن باتكلا لعفي «دشأ ة ةوقب تعفد اذإو كدلج يف طیسب 5

E SRE AN AEN ECG 



 ةكحرحلانيناوق :سماخلا لصملا

Fi: 
  F 4 $ 1ك

E - ۹ 1 

 & ۴ 1 8 ٣

ta4) (b) 

 يضو ةميقلا يف يواست 2مسجلا ىلع 1مسجلا ريثأت نم ًاشنت يتلا ۴| رةوقلا () نتوينل ثئاثلا نوناقلا 6.5 لكشلا

 ىلع ةقرطملا ريثأت نم ةئشانلا ۴١ ةوقلا (0) !مسجلا ىلع 2 مسجلا ريثأت نم ًاشنت ىتلا ۴د ةوقلا هاجتالا سكع

 .ةقرطملا ىلع رامسملا ريثأت نم ةئشانلا ۴, ةوقلا سكعو يواست رامسملا

)ıرصتٿa (John Gillmoure/ The Stock Market jn 

Eا  

 يف ةيواسم 2 مسجلا ىلع 1 مسجلا نم اهب رثؤي يتلا ۴ر ةوقلا نوكت فوسف «نامسج رثآت اذإ

 :1 مسجلا ىلع 2 مسجلا اهب رثؤي يتلا ۴ر ةوقلل هاجتالا يف ةداضمو رادقملا

Fa = Fo, )7.5( 

 نم تاک نا جی ج هکر یھ رکو ینا وقنا یل یت 654 لکدلا یف چول نونا اذه

 عقت هاجتإلا ىف ةداضمو رادقملا ىف ةيواسم ةوقي رثأتي هرودب يجراخلا مسجلاو .يجراخ رخآ مسج

 1 مسجلا اهب رثؤي يتلا ةوقلا ىمستو "ةلوزعم ةدرفنم ةوق دجوت نآ نكميال' لوقلا ْىفاكي اذكهو

 يفو .لعفلا در ةوقب ]مسجلا ىلع 2 مسجلا اهب رثؤي يتلا ةوقلا ىمست امنيب لعفلا ةوقب 2 مسجلا ىلع

 در ةوق رادقملا يف لعفلا ةوق يواست .لعفلا در وأ لعفلا ةوق لثمي نأ نكمي نيتوقلا نم يأ ةقيقحلا

 ىلع .نيفلتخم نيمسج ىلع لعفلا درو لعفلا اتوق رثؤت لاوحألا لك يفو .هاجتالا يف اهداضتو لعفلا

 رثؤت يتلا ةيبذاجلا ةوق يهو ۴ر8 يه ارح ًاطوقس طقسي فوذقم ىلع ةرثؤملا ةوقلا ءلاثملا ليبس
 ضرألا ىلع فوذقملا اهب رثؤي يتلا ةوقلا وه ةلاحلا هذه يف لعفلا در .فوذقملا ىلع ضرألا اهب

'g=-Fهاجت فوذقملا عراست يف ۴يببست امك فوذقملا وحن ضرألا عراست يف ۴ م ببستت . ۴  

 .ًاريغص نوكي ضرألا عراست نإف ةريبك ةيضرألا ةركلا ةلتك نأل نكلو .ضرألا

 6.5 لكشلا يف (۴ٍو لعضلا ةوق) رامسم ىلع ةقرطم ةطساوب ةرثؤملا ةوقلا كلذ ىلع رخآ لاثمو

 (۴ے لعفلا در ةوق) ةقرطملا ىلع رامسملا ةطساوب ةرثؤملا ةوقلا هاجتالا يف داضتو رادقملا يف يواست

 GD .رامسملاب مدطصت امدنع مامألا ىلإ ةعيرسلا ةقرطملا ةكرح فقوت ةريخألا ةوقلا هذه



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 ةر لر ادع وا فح كفك ئاخ ترض اهدنع ةر اتم ننوتل تناقلا نوال نورا ا

 .نيتلاحلا نيتاه يف لعفلا درو لعفلا ةوق ديدحت ىلع ارداق نوكت نأ يفغبنيو .مدق

 يف بكرملا طبري نأ ىسن دق ظحلا وسل .نفسلا ضوح هاجت بكرم نم صخش زفقي

 نوناقلا ةلالدب عضولا اذه للح .هنم زفق امدنع اديعب بكرملا كرحتو (ضوحلا ) ىسرملا
 .نتوينل ثلاثلا

 وه مسجلا اذه ناك اذإف .مسج ىلع ةرثؤملا ضرألا بذج ةوقب ۴مةيبذاجلا ةوق تفرع
 يف عراستب نويزفيلتلا كرحتيال اذا 7.54 لكشلا يف حضوم وه امك ةدضنم ىلع نكاس 1۷ نويزفيلت
 ىلع ةدضنملا ريثأت وه ثدحي يذلاو .هب كسمت ةدضنملا نأل عراستب نويزفيلتلا كرحتيال ۴و هاجنا
 نم نويزفيلتلا عنمت سمالت ةوف ىه ةيدومعلا ةوقلاو .ةيدومعلا ةوقلا ىمست 1١ ىلعأ ىلإ ةوقب نويزفيلتلا

 ديازتت نآ نكميو ۴ي لفسأ ىلإ ةهجتملا ةوقلا عم ةمزال ةميق يأ نوكت نأ نكميو ةدضنملا لالخ طوقسلا
 ضعب صخش سدك اذإو .ةدضنملا عدصت ةطقن وحن ىلعأل هجتتو ,ةدضنملل رسكلا ةطقن ىلإ لصت ىتح

 صخش عفر اذإو .نويزفيلتلا ىلعو ءةدضنملا نم ةجتانلا ةيدومعلا ةوقلا دادزت ءنويزفيلتلا قوف بتكلا

 حبصتو) نويزفيلتلا ىلع ةدضنملا اهب رثؤت يتلا ةيدومعلا ةوقلا صقنت نويزفيلتلا نم بتكلا هده صعب

 .(ةدضنملا قوف نم نويزفيلتلا عفر اذإ ارفص ةيدومعلا ةوقلا

 رامسملاو ةقرطملا ةلاح يفف .ةفلتخملا ماسجألا ىلع ًامئاد ناتجودزم لعفلا درو لعفلا اتوق رثؤت
 ظح ءوس نمو رامسملا ىلع ىرخأآلاو ةقرطملا ىلع رثؤت ناتوقلا ىدحإ 6.5 لكشلا يف ةحضوملا

 ىلع ىرخألاو صخشلا ىلع ناتوقلا ىدحإ رثؤت 5.4 عيرسلا لؤاستلا يف بكرملا نم زفق يذلا صخشلا
 .بكرملا

 ةيبذاجلا ةوق لثمتال 7.5لكش يف نويزفيلتال ةبسنلاب
 نارثؤي ثيح لعفلا درو لعفلا نم جوز ” ةيدومعلا ةوقلاو ۴و
 ةلاحلا هذه يف لعفلا در اتوق .نويزفيلتلا -دحاو مسج ىلع

 .نويزفيلتلا ريغ ماسجأ ىلع نارثؤق "و ۴ ي
 اهب رثؤي يتلا ۴ 'ي ةوقلا وه ۴ےةوقلل لعفلا در نآ ثيح

 يتلا "١ ةوقلا وه "ةوقلل لعفلا درو ضرألا ىلع نويزفيلتلا

 نأ جانتنسا نكمي هنإف ةدضنملا ىلع نويزفيلتلا اهب رثؤي
F۴, = -F'ٍ g n =7 

 يواسي يذلاو رادقملا سفن امهل ١ و١ ناتوقلا

 ثيح هنآ ظحالن يناثلا نوناقلا نم . ۴۾ تقولا سفن يق

 ن اه رز ىلا یاب مدعا رک احنا حتي هاف 82 0) نارا ةاخ ىه نويرمي#لا نأ
 .ةكرح ةلاح يف ةركلا لعجتل بعاللا : F. = ۸ = 78 نآ
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 ةكرحلا نيناوق :سماخلا لصفلا

b 

 ةوقلا يه نويزفيلتلا ىلع ةرثؤملا ىوقلا نوكت ةدضنم ىلع ًأنكاس نويزفيلتلا نوكي امدنع 7.5لكشلا

 ةرثؤملا ٠ ةوقلا وه هل لعفلا در «())ءزجلا يف حضوم وه امك ۴, ةيبذاجلا ةوقو ١ ةيدومعلا

 .ضرألا ىلع نويزفيلتلا ةطساوب ةجتانلا ۴ 'ی وه ۴ے لعف درو . ةدضنملا ىلع نويزفيلتلا ةطساوب

 5.5 عیرس لوأست

 عقد ةوقب رثأتب اهھیآ (3)عيرس سيبوتأ يف حيرلل يجاجزلا بحاحلا عم ةرشح مداصت دنع

 اعراست يناعيس امهيأ (0) ةوقلا سفنب نارثأتيس امهنأ مآ سيبوتألا مآ ةرشحلا :ربكأ

 ؟عراستلا سفن نارثأتیس امهنأ مَا سيبوتألا مَآ ةرشحلا :ربکآ

 3.5 ينهذ لاثم

 عفدو أعم امهيديأ تكباشت .سلمأ يديلج حطس ىلع ريغص لفطل اهجاوم مخض لجر فقي

 .ةفاسم اكرحت كلذلو رخآلا ةهجاوم يف لك امهضعب

 ؟ربكأ ةعرسب ًاديعب كرحتي امهيأ ()

 يتلا ةوقلا ,نتوينل ثلاثلا نوناقلل ًاقبط .5.5 عيرسلا لؤاستلا يف هانيأر ام هباشي عضولا اذه ؛ لحلا

 ءلعف در - لعف جوز امه لفطلا ةطساوب لجرلا ىلع رثؤت يتلا ةوقلاو لجرلا ةطساوب لفطلا ىلع رثؤت

 ضغب «ةءارقلا سفن أرقي فوس امهيدي نيب مامح نازيم عضو اذإ) .رادقملا يف ايواستي نأ بجي كلذلو

 .ربكآ عراست هل نوكي لقأ ةلتك هل يذلا لفطلا نإف كلذلو (.امهنم يأ ةهجاوم ةقيرط نع رظنلا

 لفطلل ربكألا عراستلا نكلو ءةينمزلا ةرتفلا سفن يف نيفلتخم نيعراستبو ةعرسب كرحتي امهالك



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا :لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

Eىلعأ ةعرسب كرحتيو ريثآتلا ةطقن نع ةديعبلا هتكرح . 

 ؟ناتسمالتم امهیدي امنیب دعبأ كرحتي نم (0)

 امهيدي اهيف نوكت يتلا ةرتفلا لالخ دعبأ كرحتي هنإف ربكأ عراست هل لفطلا نأ ثيح + لحلا

 نتوين نيناوق ىلع تاقيبطتلا ضعب <5 _
SOME APPLICATIONS OF NEWTON’S LAWS 

 اهل يتلا وأ (4 = 0) ةنزتم نوكت نأ امإ يتلا ماسجألا ىلع نتوين نيناوق قبطن مسقلا اذه يف يه
 تاميسجك فرصتت ماسجألا نأ ضرتفن .ةيجراخ ةتباث ةوق ريثأت تحت ميقتسم طخ يف عراست 6

 يوتحت يتلاو لئاسملا هذه يف كاكتحالا ريثأت لمهن ًاضيأو .ةينارودلا ةكرحلاب متهنال فوس اننإف اذهلو

 يف لخدي لبح يأ ةلتك لمهن اريخأو .سلمأ حطسلا نأ لئاسملا هذه يف صنن نأ بجيو ؛ةكرح ىلع
 لوط ىلع ةتباث نوكت لبحلا لوط ىلع ةطقن يأ دنع ةرثؤملا ةوقلا رادقم بيرقتلا اذه يف .ةلأسملا

 ريشنل لئاسملا يف ةلتكلا لامهإو «فيفخ نزولا «فيفخ تافدارملا مدختست.لبحلا ىلع عقت يتلا طاقنلا

 .لئاسملا لح دنع ةلمهم ةلتكلا نأ ىلإ

 ليبس ىلعو .مسجلا ىلع رثؤت يتلا ةيجراخلا ىوقلاب متهن مسج ىلع نتوين نيناوق قبطن امنعو
SS۴ 'رو ۸ ةوقلا هذهل لعفلا در . ۴ و٩ يه طقف نويزفيلتلا ىلع  

 ىلع هقيبطت دنع يناثلا نتوين نوناق يف رهظتال كلذلو «بيترتلا ىلع «ضرألاو ةدضنملا ىلع نارثؤت

 ا

 ةوقلا هذه رادقم« مسجلا ىلع 1ةوقب لبحلا رثؤيو «ميسجلا بذج ىلع لمعي لبح لصتي امدنع

 ةا هک دلا نوک تلو م ك رام اا هو لتا لا نمم

 8.5ط لكشلا يف حضوم وه امك سلمأ يقفأ حطس ىلع نيميلا ةهج بحست ةبرع ضرفا

 ذؤت ةيرعلا ىلع رثؤت يتلا ةيقفألا ةوقلا نأ ًالوآ ظحال ءاهيلع اهب رثؤت يتلا ضرألا ةوقو ةيرعلا عراست

 e ةر ةو هيرا غ لقا اهب ركز لا ولا لل 1 ريرلا تس لتا لاك نم
 حضاو اذهو .ةيرعلا ىلع ةرثؤملا ىوقلاب طقف متهم كنأ كركذتل 8.54 لكشلا يف ةبرعلا لوح ةطقنملا

 ىلع يوتحي ةبرعلا ىلع ةرثؤملا ةوقلل يحيضوتلا مسرلا نإف ء1 ةوقلا ىلإ ةفاضإلابو . 8.5 لكشلا يف

 نيبي يحيضوتلا مسرلا اذه لثم .ةبرعلا ىلع ضرألا اهب رثؤت يتلا ١ ةيدومعلا ةوقلاو ۴ي ةيبذاجلا ةوق

 يف ةماه ةوطخ رحلا مسجلل حيحصلا يحيضوتلا مسرلا عضو .مسجلا ىلع ةرثؤملا ةيجراخلا ىوقلا لك

OLةوقلا ءلبحلا ىلع ةبرعلا ةطساوب ةرثؤملا ىوقلا -اهانركذ يتلا ىوقلا لاعفأ دودر .نتوين  



 ةكرحلا نيناوق :سماخلا لصألا

E E 
 مسجلل يحيضوتلا مسرلا اهلمشيال -ضرألا ىلع ةيرعلا

 .ةبرعلا ريغ رخآ مسج ىلع رثؤت اهنإ ثيح رحلا

 هتابكرم ةروص يف نتوينل يناثلا نوناقلا قبطن نآلاو

 .۲ يه × هاجتا يف ةرثؤملا ةديحولا ةوقلا .ةبرعلا ىلع

 :ةيقفألا ةكرحلل >۴ = ,۳0٩ قيبطتبو

 ج ,T = nma وأ 4, = ر
M 

 قيبطتبو .ل ةبكرم هاجنتا يف عراست دجويال

F نآ جتتتسن 4, = 0 عم: SF = Ma, 

th} 

 , nı+(-F,) =0 gi n=Fةيحان ةبرع بحت (4) 8.5 لكشلا

 ىوقلا لثمي رحلا مسحجلل رح ي ضوت ةيبذاجلا هوه رادقم سفن اهل ةيدومعلا ةوقلا نآ ینعمی  A AN E OEمسر (0) سلمأآ حطس ىلع نيميلا

 .ةيرعلا ىلع ةرثؤملا ةيجراخلا .داضملا هاجتالا ىف نكلو

 تالداعنم ماد تا نکي ن نعود اضنآ تنا ھر ج 17 عراستلا نوک ةا دوف کا5

 .نمزلا يف ةلادك ار ةعرسلاو 4× ةبرعلا ةحازإ ىلع لوصحلل 2 لصقلا نم اكيتامنيكلل تباثلا عراستلا

 :يلي امك 11.2 و 8.2 نيتلداعملا ةباتك نكمي هر = 7/۲ = تباث نإ ثيحو

O n e 

 نيبم وه امك ۴ ةوقب لفسأ ىلإ هعفدت تنآو ةدضنم

 ةوقلا رادقم نوكي اوت اهانركذ يتلا ةلاحلا يف

 مسج عقدي امدنع (9.5) لكشلا دحجويأال كلذل نكاس باتكلا نأ ثيحو . 9.5 لكشلاب

 in-F, -F =0 او ٣2ر =0 ناف عراست نوكت ۴ ةوقب لفسأ ىلإ رخآ مسج ا :
 ةوق نم ربكأ ١ ةيدومعلا ةوقلا E و

=F, + Fإ5( 7 = ,٣ + ۴ :ةيبذاجلا  
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 لئاسملا لحل تاهيجوت
 :نتوين نيناوق ىلع يوتحت لئاسم عم لماعتلا دنع ةيلاتلا ةقي ةقيرطلا عابتا

 .ةلأسملل قيقدو طيسب يطيطخت مسر مسرا 8

Ssا  eةبسنلابو . مسجلا ارح  

I AR e Eدجوا مت  IS 

 نأ دكأتت يکل كتالداعم داعبأ صحفقا .هتايكرم ةروص ىف SF= ma نتوينل يناثلا نوناقلا قبط 8

 .ةوقلا تادحو اهل دودحلا عيمج

ENTS SETS U ERIE SE 
 .لماك لح ىلع لصحتل ليهاجملا ددعل ًايواسم

 ميقلل كلولح تاعقوت اا راو .رح -مسجل يطيطختلا مسرلا عم ىفاوتت كحئاتن نأ دکاأت 6

 .كجئاتن يف ًاطخلا فاشتكا نم كلذ كنكمي ام ًابلاغو . تاريغتملل ىوصقلا

 ةنكاسرورم ةراشإ 4.5 لاثم

 نالبحلا .لماحب نيتبثم نيرخآ نيلبحب طوبرم لبحلا اذهو لبحب ةقلعم 125 ١ رورم ةراشإ

 .ثالثلا لابحلا يف دشلا دجوا .يقفألا عم 53.0 و 37.07 نيتيواز ناعنصي نايولعلا

 نيطيطخت نيمسر ممصن مث .ةلاحلا ذه يف همسرن يذلا مسرلا عون نيبي 10.53 لكشلا :لحلا

 ثالثلا طبرت يتلا ةدقعلل رخآلاو .10.5ط لكشلا يف نيبملا ءرورملا ةراشإل امهدحأ -نيرح نيمسجل

 عيمج نأ ثيح رايتخالل بسانم مسج يه ةدقعلا ON انک اھ لاح

 ةوقلا نأ فرعن كلذل ءًأرفص يواسي ماظنلا اذهل عراستلا نأ ثيحو .اهلالخ نم رثؤتانمهت يتلا ىوقلا
 نف ناو ةا ىلع ةا ورا

 فكلذلو ةرا تلا ت ي ىلا ىر ملا للا ةطساوب 1 ةو لا دلو 1056 لكلا يف

 ةدقعلا ىلع ةرثؤملا ةوقلا للحنو 10.5٥ لكشلاب ةنيبملا تايثادحإلا رواحم راتخن مث .1و= ۴ر = 5۸

 اهتابكرم ىلإ .

 ةوقلا × ةبكرملا ¥ ةبكرملا

T, ~T, cos 37.0° T, sin 37.0° 

T T, cos 53.0 T, sin 53.0 

1 Û -125N 



 ةكرحلا نيناوقف :سماخلا لصملا

{O 

 لكشلا  (a) 10.5.رورأا ةراشالل رح -مسحل يطيطخت مسر (۲) .لبح ةطساوب ةقلعم رورم ةراشأ

 )١( .لابح ٿالثلا طبرت يتلا ةدقعلل رح -مسجل يطيطخت مسر

{a 

 :ةباتك اننكمي (4> 0) ةنزتم ةدقعلا نأ ةفرعمب

YES ETE FEE 20 
(D) JF = — 7 sin 37.0° + 7, sin 53.0° 

+ (125 N( = 0 

 عومجم نأ ىرن (2) نمو .ةميقلا يه ىواستت نأ بجي ر و 1, ل ةيقفألا تابكرملا نأ ىرن (1) نم
 7 ىلع لوصحلل )1( ةلداحملا لحبو .ةراشإلا نزو عم نرتن نآ بحب T و ,T 8 ةيدومعلا تايكرملا

sS 37.0 7 = E 

\ cos 53.0°/ 
1.337 = 

 :نآ دجن (2) ةلداعملا ىف 1ر رادقم نع ضيوعتلابو

T, sin 37.5° + (1.33 7) (sin 53.0) - 125 N =0 

T= 75.1N 

T= 1.337, = 999N 

 .ىوقلا نم ةديدج عاونأ عم تاهجتملا نع هملعتن نأ بجي ام لمشت اهنأ ثيح ةماه ةلأسملا هذه

 :ةديدغ تارمارركش فوسو ادخ ةماه اته اهاتخرش تلا ةماعلا ةخلاعلاو

 . يقفألا عم نيتيواستم نيتيواز لماحلا يف ناتبثملا نالبحلا عنصي امدنع ؛ةباجإلا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا :لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 لئام سلمآ حطس ىلع صفق 5.5 لاتم

 .ةكرحلل

 نبعنل نتوينل يناثلا نوناقلا مدختسن نأ اننکمی صقفقلا غ ةرثؤملا ىوقلا فرعن اإ ثیيح :لجلا

 رح 0 ر 5ه لكشلا يف وه امك ًايطيطخت ًامسر مسرذ .صفقلا عراست

 1 ةيدومعلا ةوقلا يه صفقلا ىلع رثؤت يتلا ةديحولا ىوقلا . 11.5a لکشلاب نیم وه امك صققلل

 يتلاو ۴= "8 ةيبذاجلا ةوقو ءىوتسملا ىلع ًايدومع رثؤي يذلا لئاملا ىوتسملا ةطساوب هيلع ةرثؤملا

 رواحم راتخن نأ بسانملا نم لئام ىوتسم ىلع يوتحت يتلا لئاسملل ةبسنلابو .لفسأل ايدومع رثؤت

 مث .11.5ط لكشلاب نيبم وه امك هيلع ةيدومع » و لئاملا ىوتسملا لوط ىلع لفسأل × نوكتل تايثادحإلا

 روحملا ىلع "۽ ءهك 8 ةميقلا و × ل بجوملا روحملا ىلع "چ 51١ 0 تابكرملاب ةيبذاجلا ةوق لدبتسن

 .ر ل بلاسلا

 يف نتوينل يناثلا نوناقلا قبطن نآلاو

 :@, =0 نأ ظحال ءهتایکرم ةروص

(1) >F, mg sin 0 = ma, 

)2( DF y= n— mg cos O0 =0 

 TE نأ ىرن 4 ل ةبسنلاب (1) ةلداعملا لحب

 n (hb)) ةبكرملا نم ًاشني لئاملا ىوتسملا ىلع عراستلا

 لفسأ ىلإ  هتلتك صفق جلزتي (4) 11.5 لكشلا :ىوتسملل لفسألا هاجتالا يف ۴۽
 يطيطختلا مسرلا (0) .سلمآ لئام ىوتسم ىلع

a,= g sin 0ىلع هعراست نأ ظحال .صفقلل ةبسنلاب رح -مسجل )3(  

 .ع S1۸1 0 وه ىوتسملا
 دذمتعتال عراستلل ةبكرملا هده نآ ظحال

 . ع كلذكو ليملا ةيواز ىلع طقف دمتعتو !صفقلا ةلتك ىلع

 ؛ةيدومعلا ةوقلا ةطساوب ة ةدزتم لئاملا ىوتسملا ىلع ةيدومعلا ,F , ةيكرم نأ جتنتسن زر (2) ةلداعملا نمو

 ةميقلا يف يواستال ةيدومعلا ةوقلا اهيف يتلا ةلاحلل ةلثمألا دحأ وه اذهو .7 = 778 ٤0S 80 نأ ىنعمب

 مسجلا نزو

 هذه. =0 و = ع و90=0 ىوصقلا ةلاحلا يف هنآ ىرن جئاتنلا هذهل رظنلاب :ةهصاخ تالاح

 n= mg وa,=0 و 0= 0 امدنع .رح طوقس ةكرح يف صفقلا اهيف نوكي يتلا ةلاحلا عبتت نت طورشلا

 .يقفآ ىوتسم ىلع عوضؤم صفقلا نوکی ةلاحلا هذه يف ؛(اهل ةميق ىصقأ)



 ةكرحلا نيناوق :سماخلا لصنلا

 صققلا ةفاح نيب ةفاسملاو ءلئاملا ىوتسملا ةمق دنع نوكسلا نم ةكرحلل قلطأ صققلا نأ ضرفا (ط)

 امدنع هتعرس يه امو ةطقن لفسأ ىلإ لصيل صفقلا هذخأي يذلا نمزلا وه ام . 4 يه عاقلا ىلإ

 ؟ةطقنلا هذه ىلإ لصي

 :11.2 ةلداعملا قبطن نأ نكمي هر = ء١514 نإ ثيح :لحلا

X= ×; = Uy + aصفقلا ةكرح ليلحتل  

 ىلع لصحن هل = 0 و ×, - × ةحازألا عمو

 ا 2 =1 (4)
a, ` Vgsinê 

 :نآ دجن الړر= 0 عم ار = الړ + 24, (×م- ×( 122 ةلداعملا مادختساب

2ad = 

u, = /2a,d = 28d sin 05) ( 

 دمتعتال ءار ةعرسلاو عاقلا ىلإ صفقلا لصيل هجاتحن يذلا نمزلا نأ (5) و (4) ةلداعملا نم ىرن

 مادختساب ع نييعت اهب كنكمي ةطيسب ةقيرط يه ةقيرطلا هذهو .عراستلا لثم صفقلا نزو ىلع

 لئاملا ىوتسملا ىلع نصققلا اهعطقي يتلا ةفاسملاو ىوتسملا ليم ةيواز سايقبو ؛ءاوهلا يف لئام ىوتسم

 .(4) ةلداعملا نم ع باسح نكمي ءةطقنلا هذه ىلإ صفقلا لوا مزاللا نمزلاو

 ىرخألاعفدت ةلتك 65 لاثم

 ۴ ةتباث ةيقفأ ةوق ترثأ .سلمأ يقفأ ىوتسم ىلع a امهضعيل ناتسمالتم ناتلتك تعضو

 .ًاعم نيتلتكلا عراست ةميق نيع () . M7 ةلتكلا ىلع

 نيتسمالتم نالظت امهنأ ثيح عراستلا ی ناک نيتلتكلا اتك نآ انربخي ماعلا سحلا :لحلا

 ES ًايطيطخت ًامسر مسرن قباسلا لاثملا يف امكو . امهضعيل
E > E 8 

 EEE يف نيبملا رح -مسجأل د رو جا

 SS انن عطقملا طخلا لدي 12.54 لكشلا يف .12.5 لكشلا

 ةوقلا يه ۴ نإ ثیحو .ماظنك اعم نیتلتکلا جلاعن
A 

n» ماظنلا یلع رث ڈو وت يتلا ةديحولا ا ةيقفألا 

u A, ty 

i: mag 2F, (system)= F = (m +m) x 

tb) {0 (1) dy تپ CF 

 , mM, + Myلكشلا 12.5



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا :لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 .ةيلخادلا ىوقلا نع تامولعم مدقيال نكلو لحلا طسبي (5/ء18۳) ماظنك اعم نيتلتكلا ةجلاعم

 .نيتلتكلا نبي ةتباثلا ةوقلا ةميف نبع (])

 ةوَقلا نآ یرذ 12.5c لكشلا نمو P. ب سمالتلا ةوقل زمرد . C 3 12.5b.12 لكشلا يف نيبم وه امك

 ىلع | ةلتكلا ريثأت نم ةجتانلا ةوقلا ىه) ۴ سمالتلا ةوق ىه 2 ةلتكلا ىلع رثؤت ىتلا ةديحولا ةيقفألا

 :ىلع لصحن 2 ةلتكلا ىلع نتوينل يناثلا نوناقلأ قيبطتبو .نيميلا ةيحان اههأجتا نوكي يتلاو (2 ةلتكلا |

ZF, =P = moa,2( ( 

 :ىلع لص (1) ةلداعملا نم عراستلا ةميقب (2) يف ضيوعتلابو

(3) P = mad, = ۴ 
٠ mM, + My 

 نأ ةقيقحلا عم قفتي اذهو .۴ ةرثؤملا ةوقلا نع لقت ۴ ںمالتلا ۃوق نأ جتنتسن ةجيتنلا هذه نم

 ةراكنا نفت تادخإل ةولطملا ةرقلا نه ل نأ بحت اهذخو 2 ةقكلل اعراف خد ختل ةبرلطلا وتلا

 . اعم نيتلتكلا نم نوكملا ماظنلل

 لكشلاب ةنيبملا ء] ةلتكلا ىلع ةرثؤملا ىوقلا رابتعاب ۴ ب ةصاخلا (3) ةلداعملا ربتخن نأ مهملا نم

 ۲۴' سمالتلا ةوقو نيميلا ةهج رثؤت ىتلا ۴ ةوقلا ىه ةلتكلا هذه ىلع رثؤت ىتلا ةيقفألا ةوقلا . ٧0

 ۲' نوکت نتوينل ثلاثلا نوناقلا نمو .(1 ةلتكلا ىلع 2 ةلتكلا ريثأت ةجيتن ةئشانلا ةوقلا) لامشلا ةيحان

 :نأ جتنتسن 1 ةلتكلا ىلع نتوينل ىناثلا نوناقلا قيبطتبو .۴' = |۴۱ كلذلو ۴ ل لعف در يه

(4) SF, =F -P'=F -P =ma, 

 :ىلع لصحن (1) نم ه, ةميق نع (4) ةلداعملا يه ضيوعتلابو

mF m 
P = F ma, = F - ا ے F 

Mm, + mn n, + mm 

 .عقوتم وه امك (3) عم قفتي اذهو

 my = 3.00 kg m, = 4.00 kg وF =9.00N ناك اذإ :نیرمت

 ةتباثلا ةوقلا ةميقو ماظنلل عراستلا ةميق دجوأ

 .۲ 3.86N= ؛ ۾=].29 ائ :ةباجالا



 ةكرحلا نيناوف :سماخلا لصملا

 دعصم يف هكمس نزو 7.5 لاتم

 . 13.5لكشلاب حضوم وه امك .دعصم فقس يق تبثم يكربنز نازيمب ٣ اهتلتک ةکمس صخش نزی

 رثؤي یتلاو 1 ةوقلاو ۴, = ٣8 لفسأل ةيبذاجلا ةوق ىه ةكمسلا ىلع رثؤت ىتلا ةيجراخلا ةوقلا :لحلا

 وأ تباث دعصلملا ناك اذإ .نازيملا ةءارق ىه ٣ دشلا ةوق نوكت نتوينل ثلاثلا نوناقلا نم .نازيملا نم اهب

 نآ ركذت) 7 = 1 وأ ے٣ = 8-1 = 0 كلذلو :عراستب ةكمسلا كرحتت ال .ةتباث ةعرسب كرحتم

 .(ةكمسلا نزو يه 8 نازيملا ةءارف

Observer in 

inertial frame 

 ةميق نازيملا ًآرقي «ىلعأل عراستب دعصملا كرحتي امدنع (4) يقيقحلا نزولاو يرهاظلا نزولا (13.5) لكشلا

 .ةكمسلا نزو نم لقأ ةميف نازيملا أرقي «ءلفسأل عراستب دعصملا كرحتي امدنع (ط0) .ةكمسلا نزو نم ىلعأ

 نكاس راطإ يف دعصملا جراخ فقي 0ا5ع۲۷۴۲ دهاشمل ةبسنلاب 4 عراستب ىلعأل دعصملا كرحت اذإ

 :ةكمسلا ىلع ىوقلا ةلصحم ىطعي نتوينل يناثلا نوناقلا قيبطت نإف ( 13.54 لكشلا رظنأ)

(1) 2F, = T — mg = may 

 ل81 نم ربكأ نوكت 7 ةءارق نأ (1) نم جتنتسن كلذل .بجوملا هاجتالا وه ىلعأ يلإ هاجتالا راتخن ثيح
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ىلإ 4 هاجتا. ناك اذإ 8 نم ةءارقلا هذه نوكتو ةبجوم 4, نوكتىلعأ ىلإ 4 هاجتا ناك اذإ 8 نزولا
 .ةبلاس هر نوكت كلذل لفسأ

 « هر = +2.000/5* كلذل ءىلعأ ىلإ 4 هاجتاو 40.0 N وه ةكمسلا نزو ناك اذإ لاثملا ليبس ىلع

 يه (1) نم نازيملا ةءارقو
08 

02( T = ma, + mg = (+1) 
8 

m/s |ع  

> 482N 
 نوكت لفسأ ىلإ 4 هاجتا ناك اذإو 4/٨  = -2.00انیطعت كلذل هر )2(

7 = | ٤ 1 = (40.0 N) r | 
8 9.80 m/s 

= 31.8N 
 هلوزن ءاقثأ مآ دعصملا نوكس ءاتثأ نزو كمسلا نأ دكأت دعصم يف هنزوب كمس كئارش دنع مت نمو

 .انه هاطعملا تامولعملا نم دعصملا هاجتا نييعت نكميال هنأ ظحال كلذ ىلع ةوالع !عراستب

 جتنتسنو . هر = -# نوكتو ةكرحلا رح دعصملا طقسي حبصيودعصملا لابح تعطق اذإ :ةصاخ تالاح

 كرحت اذإو .نزو نودب ودبت ةكمسلا نأ ىنعمبءةلاحلا هذه يف رفصلا يواست نازيملا ةءارق نأ (2)نم
 ت ارا تا ل اورول نما و كفا ترف و ن ركأ ماض لسا ىلا وعلا

 جراخ دهاشمل ةبسنلاب رح طوقس عراست سفن لازام صخشلاو ةكمسلا عراست نأ ثيح دعصملا

 .دعصملا

 دووتآ هلآ 8.5 لاثم

 يف حضوم وه امك ةلتكلا ةلمهم ءاسلم ةركب ىلع ايسأر ناتفلتخم ناتلتك امهل نبمسج قيلعت دنع

 يف ًانايحأ زاهجلا اذه مدختسي ۸w 0٥04 "2c ٣ع دووتآ ةلآ بيترتلا اذه ىمسي 14.54 لكشلا

 .فيفخلا طيخلا يف دشلاو نيمسجلا عراست ةميق نيع .رحلا طوقسلا عراست سايقل لمعملا

 لاثملا يف انلعف امك «نيمسجلا نم انوكم ناك ول امك ماظنلا اذه فيرعت ضورفملا نم ناك اذإ :لحلا

 .(لبحلا ىف دشلا) ىآ ةيلخادلا ةوقلا نيعن نأ انيلع بجي 5

 مسرلا.امهنم لكل يناثلا نتوين نوناف قبطنو -مسج لكل دحاو -نيماظن فيرعت بجي انه
 ةوقلا :مسج لك ىلع ناتوق رثؤت . 14.5 لكشلا يف نيبم نيمسجلل لثمملا رحلا -مسجلل يطيطختلا

 .لفسأل ةيبذاجلا ةوقو لبحلا ةطساوب ةدلوتملاو ىلعآ ىلإ 1



 ةكرحلا نيناوق :سماخلا لصملا

 رمي اهيف يتلاو ءلئاسملا هذه لثم يف تاراشإلاب صرحلا نم ةريبك ةجرد ىلع نوكن نأ انيلع بجيو
 فحل 14 5لا ف لجلا را كا اهدا تورخا ترت ىا و ةر ىلع لدتا وا يخل

 نااطسالا اذيت امو 2 حتا فرخت فرم ىلعأ نتا راستا ةسخلا كرمت ناخ نف ةنأ

 هذه یلع تاراشالل ةدعأقلأ هذه قيبطتيو .هاجتالا سفن یف عراستب نيمسجلا الك كرحتب ةراشالل

 يتلا ةوقلا ةلصحم ر ةبكرمو ‹ 1 - 18 يه !مسجلا ىلع رثؤت يتلا ةوقلا ةلصحل إل ةبكرم «ىوقلا

 امهعراست ىواستي نأ بجي «لبحلاب نالصتم نيمسجلا نأ ثيحو . 18-7 يه 2 مسجلا ىلع رثؤت

 نأ رفا ااو هحل انو فانا ددر اه ف وا رحنا لم توم )را اف

 .لفسأ ىلإ عراستب 2 مسجلاو ىلعأ ىلإ عراستب !مسجلا كرحتي نأ بجي >71

2F, = T- mB = My1( ( 

 نآ دجن 2 مسجلل ةبسنلاب لثمل ابو

ZF y= mB ~T = m20,2( ( 

SEE OSEAN 

~My + MB = Md, + Mpa 

6 a (2 
m, + my 

 ىلع لصحت (1) ةلداعملا يف (3) نع ضيوعتلاب
T 4 r 2m, ) 

mM, + mM 

 | ةبسنلا اهنأ ىلع (3) ةلداعملا يف عراستلا جتان ريسفت نكمي

ig 

J 

 ةيلكلا ةلتكلا ىلإ )٠12-7١8( ماظنلا يف ةنزتملا ريغ ةوقلا نيب

 .نتوينل يناثلا نوناقلا نم عقوتم وه اہک «(71 +۸ ) ماظنلل

 E 1=m 8و “, =0 نؤكت =٨ نوکت امدنع :ةصاخ تالاح

 (hb) نوكت "ر >> تناك اذإو .هذه نازتالا ةلاحل عقوتن امك

a, ~2ةكرحلا رح +( ) Tr 2m gنيمسج (8) .دووتلا ةلآ 14.5 لكشلا  

 نزولا لمهم لبحب نالصتم (/*ر> ۳)

 مسرلا (ط) .ءاسلم ةركب ىلع رميو يتلا دووتآ ةلآل لبحلا يف دشلاو ةلجعلا ةميق دجوأ :نيرمت

a EE i) mر = 4.00 kg ,”و = 2.00 kg اھيف 

7 =26.1N, 3.27=هر m/s ةباجالا: 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 ؛لیحب نیلصتم نیمسج عراست 5 لاتم

 نزولا ةلمهم ءاسلم ةركب ىلع روي ثيحب فضيفخ هنزو ليحجب (1b هنزو بعکمب ,i اهنزو ةرك تلصو

 عراست ةميق دجوا .0 ةيواز عنصي سلمأ لئام ىوتسم ىلع بعكملا عضوي . 15.54 لكشلاب نيبم وه امك |

 يناثلا نوناقلا قيبطتبو . 15.50 و 15.50 لكشلا يف نيبم رح “مسجل يطيطختلا مسرلا .ةميقلا سفن

 كو کرا ا اود یلغار رکا ع هار ةو یک ی

N 

(2) 2 =T — MB = Mu, = 

 (2) ةلداعملا يف .7 > 21ع نوكت نأ يرورضلا نم ءىلعأ ىلإ حراستب ةركلا كرحتت يكل هنآ ظحال

 .طقف 1 هاحتا يه ةهبکر ه عراستلل نآ ثيح 4 ب “, لادیتسا مت

 يناثلا نوناقلا قيبطتبو .+ × هاجتا يق .لثاملا ىوتسملا لفسأ نوكيل بجوملا هاجتالا راتخن انهو . 6

 :یلک لخت هک ةر روض یف ناوين

DF, =mygsin O  T = mya, = Hl jd3( ( 

=n — mpg COs Û =04( 2 ( 

 نوکی یرخآ ةقيرطبو .ةدحأو ةيكرس خراستلل نأ ثیيح۔ C1 د d4 لادىتسا مت 63 ةلداعلا يق

 امهب سيل (4) و (1) ناتلداعملا .اهداجيإ لواحن يتلا يهو «4 ةميقلا سفن امهل ناعراست نيمسجلل

mag CONEإ  

mE 

(u {bs (6) 

 -مسج يطيطخت مسر (ط) .ءاسلش ةرکب ىلع رمي نزولا فرفخ ليعب نالصتم نامسح (4) 15.5 لكشلا

 .(سلمأ لئاملا ىوتسملا) بعكل رح -مسج يطيطخت مسر )١( .ةركل رح

/ 
nig, 



 ةكرحلا نبناوق :سماخلا لصقلا

 يف 7 ذ ةميقلا هذه انضوع مث 7 ل ةبسنلاب (2) ةلداعملا لحب انمق ادإ امنيب .عراستلا صخت تامولعم

 :ىلع لصحن ٩ د ةبسنلاب اهلحن مت (3) ةلداعملا

mg Sin Û — mg 
(5) 

mM, + mM, 

 :نأ دجن (2) ةلداعملا يف 4 ةميقب ضوعن امدنعو

r nn g(sin O + 1)6( ( 

mm, + mM, 

 4 تناك اذإ ىنعمب) ۸1 ء1۸ 8 > ۸1, ناک اذإ طف ا تا لفسأ بعكملا عراست نأ ظحال

 لئاملا ىوتسملا ىلعأ ىلإ عراستلا نوكي فوس ./7 > "ر S1١ 0 ناك اذإ .(هانضرتفا يذلا هاجتالا يف

E ET TAO CNR E 

 عم قفتي اذهو ؛ماظنلل ةيلكلا ةلتكلا ىلع ةموسقم ماظن ىلع ةرثؤملا ةجتانلا ةوقلا هنإ ىلع هريسفت

 .85 نالا جال ةقامم ١ ر عنات نركت فرش 0 = 90 تناك اإ اريح أو: نويت ىنالا نوتاقلا

 ۔مسج لک عراست دجوا 0 = 45.0 و "= 5.00 ع و = 10.0 ۸ع ناک اذإ :نیرمت

 ىوتسملا ىلعأ ىلإ بعكملا عراست نآ ىلإ ريشت ةبلاسلا ةراشإلا نأ ثيح 4= 2 s/" :ةياجالا

 :لقسأ ىلإ ةركلا عراتضو لئالا
 ج
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 كانه نوكت ءاملا وأ ءاوهلا لتم حزل طسو يف وأ حطس ىلع ةكرح ةلاح يقف مسج نوكي امدنع

 ةوق .كاكتحالا ةوقب ةمواقملا هذه لثم يمسنو .هب طيحيام عم مسجلا لعافت ببسب ةكرحلل ةمواقم

 .تابكرملا ةكرحل ةيرورضو يرجلا وآ يشم اب انل حمست .ةيمويلا انتايح يف أدج ةماه كاكتحالا

 ارح صرقلا ودبي ىتح ربكأف ربكأ ةوقب عفدا ؟ةنشخ ةيضرأ ربع ليقث صرق كيرحت تلواح له
۴e akنم ربكأ كرحتلا يف ءدبلل ربكآ ةوق ىلإ صرقلا جاتي . ايبسن ةلوهسب كرحتي يلاتلابو "اع 

 وه امك ةدضنم ىلع عوضوم باتك ربتعا .كلذ تدحي اذان مهفلو هتكرحب ظفتحيل اهجاتحي يتلا ةوقلا

 نط فر نجلا ةه رر باک ےل اک و 5 ف

 لامشلا ةهج رثؤت ةكرخلا نم باتكلا عنمتو ۴ لداعت يتلا ةوقلا .ادج ةريبك ۴ نكت مل اذإ ًانکاس باتکلا
 .؟ كاكتحالا ةوق ىمستو

 ةوقب هذه كاكتحالا ةوق يمسن «نكاس باأتكلا نأ ثيحو . f =۴ نوكت كرحتيال باتكلا نآ املاطو

 حعطسألا قوف ةزرابلا تاءوتنلا نع جتنت ةوقلا هذه نأ براجتلا حضوتو .؟, ةيكيتاتسإلا كاكتحالا

 :1654 لكشلا ىف ربكلا مالا لكشلا ىف نيس وه امك ادج اسم رديت تلا حطسأال ىتخ ةسفالتملا
 185) (سمالتلا ثدحي امدنع اهضعبب محتلت قوس «يرذلا ىوتسملا ىلع ةمعانو ةفيظن حطسألا تناك اذإ)



 (ةيرارحلا اكيماني تاو ف -

 يبرهك رثأت نع جتنت ىوقلا هذه نإف «يرذلا ىوتسملا ىلع كاكتحالا ليصأفت ديقعت' نم مغرلأ ىلعو

 .تائيزجلا وأ تارذلا نيب لدابتم

 باتكلا ظفتحيل اهعم , ةميق دادزت ء16.5) .لكشلا ىف نيبم وه أمك ۴ رادقم ةدايزب انمق اذإو

 ةوقب دملا يف رمتستال ةسمالقملا حطسألا اريخأو USE عبطلایو .هناکمب

 ةكرحلا دح ىلع مسجلا نوكي امدنعو .عراستب باتكلا كرحبتي كلذلو ۴ ىلع بلغتلل ةيفاك كاكتحا
 عراستب باتکلا كرحتب ہہ نع ٣ دیزت امدنعو 5.16٥. لکشلاب نیبم وھ امک :یوصق ةمیق ر, نوکت

 رظنا) لي نم لقأ ةقوعملا كاكتحالا ةوق حبصت ةكرحلا يف باتكلا أدبي نأ درجمبو .نيميلا ةهج
 ةيكيتانيكلا كاكتحالا ةوقب ةعنامملا ةوق ىمست ةكرح ةلاح يف باتكلا حبصي امدنعو 16.5٥(. لكشلا

 نؤكي فوت ۴> f تناک اذا و :ةتباخ ةعرسب نيفنلا ةهج بالا كرت فوسف ۴ = م تناك ااو

 ةهج عراستب باتكلا ةكرح ببست ةوقلا هذهو × ل بجوملا هاجتالا يف ۴ = «f ةنزتم ريغ ةوق كانه
 هاجتالا يف باتكلا كرحتيل راسيلا ةهج ۴« كاكتحالا ةوق رثؤت فوس ۴ ةوقلا تليزأ اذإو .نيميلا

 ا

 ىلع رذؤت يتلا ةيدومعلا ةوقلأ عم بسانتت kً و Fea نم لک «دیج بیرقتکو ءهنأ دجن ايلمعو

 :ةيلمعملا تادهاشملا ةيلاتلا ةيلمعلا نبناوقلا صخلتو .باتكلا

Motion 

 ةووقءهاجتا نوكي 16.5 لكشلا

(b)يف نشخ حطسو باتك نيب ٤ كاكتحالا 0 :  

 ثيحو .۴ ةرثؤملا ةوقلل يسكعلا هاجتالا

 ثدسحي نينشخ نيحطسلا الك نأ

 وه امك طقق ةليلق طاقن دنع سمالتلا

 رادقم (2) .ربكملا لكشلا يف حضوم

 رادقم يواسي ةنكاسلا كاكتحالا ةوق

 ةوقلا دادزت امدنع ()) .ةرثؤملا ةوعلا

 .يكرح كاكتحا ةوق رادقم نع ةرثؤملا

 .عراستب نيميلا ةهج باتكلا كرحتي

Kinetic region xیل  E Static regionةوق نيب ةالتلا ںییی ينايب ر )(  

 ظحال .ةمدختسملا ةوقلا عم كاكتحالا

F 

“Ësmax > JR نا (c) 



 ةكرحلا نبناوف :سماخلا لصملا

eةكرحلا هاجتا سکع امهضعب عم نيسمالتم نيمسج يأ نيب نكاسلا ىكاكتحالا ةوق هاجنأ نوکی  

 :ميقلا ذخأت نأ نكميو ةيبسنلا

Uq (8.5)او ڪک  

 -a Coefficient of Static Fricكيتاتسإلا كاكتحالا لماعم ىمسيو تادحو هل سيل تباث ا ثيح

 دحأ نوكي امدنع ةيواستم 8.5 ةلداعملا ىف ةنيابتملا نوكتو .ةيدومعلا ةوقلا رادقم ىه ۸ و 17

 ةنيابتملا ققحتتو . رح أور اي1 امدنع هنأ ىنعمب «(ةكرحلا كشو ىلع) ةكرحلا دنع ماسجألا

 . ي1 نع لقت ةوقب رثؤن امدنع

 مسجلا قالزنا ةكرح هاجتا سكع مسج ىلع ةرثؤملا (يكرحلا) ةيكيتانيكلا كاكتحالا ةوق هاجتا نوكي

 :ةيلاتلا ةقالعلاب ىطعيو كاكتحالا ةوق هنع جتنت يذلا حطسلل ةبسنلاب

fy = lyn (9.5) 

 . Coefficient of Kinetic Friction يكيتانيكلا كاكتحالا لماعم يه ا« ثيح

 حوارتتو ي نم لقا MK نوكت مومعلا ىلع نكلو ؛حطسألا ةعيبط ىلع U, g3 KK نارادقملا دمتعي 8

 كاكتحالا تالماعم 2.5 لودج

Hy Hk 

Steel on Steel 0.74 0.57 

Aluminum on Steel 0.61 0.47 

Copper on Steel 0.53 0.36 

Rubber on Concrete 1.0 0.8 

Wood on Wood 0.25 -0.5 0.2 

Glass in Glass 0.94 0.4 

Waxed Wood on Wet Snow 0.14 0.1 

Waxed Wood on Dry Snow - 0.04 

Metal on Metal (Lubricated) 0.15 0.06 

Ice on Ice 0.1 0.03 

Teflon on Teflon 0.04 0.04 

Synovial Joints in Humans 0.01 0.003 

 نكمي تالاحلا ضعب يق .ةيرقم لودجلا اذه يف ميقلا عيمج
 0 ةا نف فال لما زب نأ

 .حطسألا نيب سمالتلا ةحاسم ىلع ًابيرقت دمتعيال كاكتحالا لماعم 6

 لثم لمهن فوس ةعرسلا عم (يكرحلا) يكيتانيكلا كاكتحالا لماعم ريغت ةيناكما نم مغرلا ىلع
 اد را ا



٤ 

nl 

 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا,لوألاءزجلا) ءايريملا

 ؟عراستب ةجلزملا كرحتت اذامل 10.5 ينهذ لاثم

 يق نيبم وع امك .عراستب كرحتت اهلعجيل ديلجلاب ىطغم يوتسم قيرط ىلع ةجلزم ناصح رجي
 .ناصحلا ىلع ةيسكعو ةيواسم ةوق دلوت ةجلزملا نآ ىلع نتوينل يناثلا نوناقلا صني . 5.184 لكشلا

 (ةجلزملاو ناصحلا) ماظنلا كرحتي طرش يأ تحتو ؟عراستب ةجلزملا كرحتت فيك هذه رظنلا ةهجوب

 ؟ةتبات ةعرسب

 -ةفاتخم ماسجأ ىلع رثؤت نتوينل ثلاثلا نوناقلا يف ةفوصوملا ىوقلا نآ ركذتن نأ مهملا نم :لحلا

 اهل ةداضمو رادقملا يف اهل ةيواسم ةوقب ناصحلا ىلع ةجلزملا رثؤتو .ةجلزملا ىلع ةوقب ناصحلا رثؤي

 ىلع اهب رثؤت يتلا ىوقلا رابتعالا يف ذخآنال .ةجلزملا ةكرحب طقف متهن اننإ ثيحو .هاجتالا يف

 ةيقفألا ىوقلا .طقف مسجلا ىلع ةرثؤملا ىوقلا ةفاضإ كيلع بجي مسج ةكرح نييعت دنعو .ناصحلا

 نيب مر ةيفلخلا كاكتحالا ةوقو ناصحلا ةطساوب ةدلوتملا مامألل ١ ةوقلا يه ةجلزملا ىلع ةرثؤملا

 ةجلزملا كرحتت ةيفاخلا ةوقلا ىلع ةيمامألا ةوقلا ديزت امدنعو .(17.5 لكشلا رظنا) ديلجلاو ةجلزملا

 .عراستب نيميلا ههج

 ةدلوتملا يم كاكتحالا ةوق يه عراستب كرحتي (ةجلزملاو ناصحلا) ماظنلا لمجت يتلا ةوقلا

 ةيمامألا ىوقلا يهو ناصحلا ىلع رثؤت يتلا ةيقفألا ىوقلا .ناصحلا لجرأ ىلع ضرألا ةطساوب

 ةلصحم 17.5٥(. لكشلا) ةجلزملا ةطساوب ةدلوتملا ١ فلخلا ىلإ دشلاو ضرألا ةطساوب ةدلوتملا ويم

 .ةتباث ةعرسب ماظنلا كرحتي ؟ یو عم ۴ ںیم نزتت امدنعو .ناصحلا عراست ببست نيتوقلا نيتاه

 ةطساوب ةدلوتملا ةيبذاجلا ةوقو ناصحلا ىلع ديلجلا ةطساوب ةدلوتملا ةيدومعلا ةوقلا له :نيرمت

 ؟ثلاثلا نوناقلا ىوق جوز يه ناصحلا ىلع ضرألا

 ثلاثلا نوناقلا نم ىوقلا جوز فرعي امنيب .مسجلا سفن ىلع ناتوقلا رثؤت ثيح كلذك سيل :ةياجألا
"hird- Low Forceىلع نارثؤت امھنآ امك ہاجتإلا یف ناداضتمو رادقملا یف نایواستم امهنإب  



 ةكرحلا نيناوق :سماخلا لصملا

 كاكتحاةوق دوجو دنع نيلصتم نيمسج عراست 11.5 لاتم

 امك .نزولا فيفخ لبح ةطساوب نشخ يقفأ حطس ىلع ١٣ر اهتلتك ةرك عم ,٨1 هتلتك بعكم لصو

 .نيبم وه امك يقفألا عم 0 ةيواز عنصت ۴ اهرادقم ةوقب بعكملا ىلع انرثآ 5.18٩ لكشلا يف نببم وه

 .نيمسجلا عراست ةميق نبع . ا يه حطسلاو بعكملا نيب (يكرحلا) يكيتانيكلا كاكتحالا لماعم

 ا855 لكلا ن ره اك نجات فلاب رج هل نطااا مورتا ةف دف للا
 9.5 ةلداعملا مدختسو مسج لکن هتابکرم ةروص يق نتوينل يناثلا نوناقلا قبطن مت . 18.5 و

 .ةاطعملا دوودحلا ةلالدب عراستلا نييعت اننكمب كلذ دعبو .ررك را

 ىلع ۴۶1١ 0 و04٤۴ 0 ةروصلا ىلع ر و × هاجتإ ىف ناتبكرم اهل ۴ بعکملا ىلع ةرثّؤملا ةوقلا

 نيميلا ةهج نوكت بعكملا ةكرح نآ ضرفبو نيمسجلا الكل نتوينل يناثلا نوناقلا قيبطتبو بيترتلا

=F c00 - fT = ma, = maبىكملا ةكرح (1)  

DF,=n+F sin 0 mg = ma, =02( ( 

ZF mgd 2 0ةركلا ةكرح  

G0) JF =T - mpg = md, = md 

 عا هكر تو كلا اعل ف ةا ودا و و اف نام نجلا ا تکو

 هنأ ظحال) ۸ = ۸ع - ۴ كأ 0 نآ ملعن (2) ةلداعملا نمو رج عىرإ١ نأ ملعن 9.5 ةلداعملا نمو .ةركلا

 كلذلو ؛(/8 يواستال ۸ ةلاحلا هذه يف

(4 f= u,(mg - F sin 0 ) 

 (3) نم 1 ةميقو (4) نم ضيوعتلابو .۴ل ةيجوملا ر ةبكرم ببسب صقانتت كاكتحالا ةوق نأ ىنعمب
 ىلع لصحن (1) يف

F cos 0 -u,(nm |g —F sin Û )— n(a+g) = m,a 

 ىلع لصحن « ل ةبسنلاب ةلداعملا لحيو

F(cos 0 + u, sin 0) - gm, + Uy, ) 

mM, + My, 
(5) a= 
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا :لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

û F sin @ fF 

 ودرع د یت تام

F cos 8 

i 4 

{e} 

| SUMMARY نفخ 

 ا اوا و کک و ا و ق ق ا
E E 

 هيلع ةرثؤملا ةوقلا ةلصحم عم ايدرط مسج عراست بسانتي "ىلع نتوينل يناثلا نونقلا صني
 يف هتلتك برض لصاح يواست مسج ىلع ةرثؤملا ةوقلا ةلصحم نأ ىتعمب . هتلتک عم ایسکعو

 . 3 F=na :هعراست

 :رحلا طوقسلا عراستو (ةيسايق ةيمك) هتاتك برض لصاح يواست مسج ىلع ةرثؤملا ةيبذاجلا ةوق
 .مسجلا ىلع ةرثؤملا ةيبذاجلا رادقم وه مسج نزو . ۴,8

 یلع 1 ةطساوب ةدلوتملا ةوقلا نوکت فوسف نامسج رثآت اذِإ :نلغ نتوينل تلاثلا نوناقلا صني

 یتعمب 1 مسجلا یلع 2مسجلا ةطساوب ةدلوتملا ةوقلل هاجتالا یف ةداضمو رادقملا يف هيواسم 2 مسجلا

 UNA a aoa a ا ل و ك لآ
 1 .ةعيبطلا

 ۸0۲۲١21 ةيدومعلا اي مو ةوقلا عم بسانتت حطسو مسج نيب يكيتاتسإلا كاكتحالل ىوصقلا ةوقلا

 يه ۸ و يكيتاتسإلا كاكتحالا لماعم يه هپ ثيح«/ = 1 مومعلا ىلعو .مسجلا ىلع ةرثؤملا ٠

 سكع ۽ ةيكيتانيكلا كاكتحالا ةوق هاجتإ نوكي حطس ىلع مسج قلزني امدنعو .ةيدومعلا ةوقلا رادقم

 لر جارب1 ةقالعلاب ىطعي ةوقلا هذه رادقمو .ةيدومعلا ةوقلا رادقم عم بسانتتو قالزنالا ةكرح هاجتإ

 .كاكتحالا لماعم يه ا( ٿيح

 ىنعمب .ماظنلا ىلع ةرثؤملا ىوقلا عيمج كردن نأ بجي نتوينل يناثلا نوناقلا قيبطت يف حجنت يكل



 ةكرحلا نيناوق :سماخلا لصللا

 اهوا اهم لع عم ىك دوج ا ده ن رجلا سا طا ا

 .لئاسما یف اها

A block putled to the right on a F, 
rough horizontal surface 

A block pulled up a rough incline 

ny 
La 8 

Two blocks in contact, pushed to the Nele; PR = -P’ because they are att actüon~reactliotu pair 
right on a frictionless surface 

Two masses cotnecttc by a light cord. The 
surface is rough, and the pulley is frictionless. 

 191 .(نيميلا ةهج) اهب صاخلا رح -مسجل يطيطختلا مسرلاو (راسيلا ةهج ) ةفلتخم ةمظنأ (19.5) لكشلا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

| QUESTIONS Aliwi 

 مدختسا ةعرسب ةغراف ةنحاش قئاس دوقي -8 7.5 لاثم يف دعصملا يف دوجوملا صخشلا -1
 ةءارق يهو) ٣ ةكيتلا نزو نأ دسحو

 اھنآ حصضاولا نم ةءارقلا هدهو .(نازيملا

 ةفلتخ_ه ةظحالملا هذه نوكت ادام . ةكطاخ

 دوجحوم صخش ةطساوب ظح الت يتلا یش

 ؟ ںدعصملا جراخ نکاس دانسا راطإ يه

 (4).ل ةفاسم لالخ ةنحشلاب فقيل لمارفلا

 اهنزو حبصيل لاقثأب ةنحاشلا تلمح اذإ

 اهعطق بجي ىتلا ةفاسملا ىه امف «فعضلا

E ARES SE SEG 
 فصن ةنحاشلا ةعرس تناك اذإو ()) ضقت

 فوقو ةفاسم نوكت مك «ىلوألا ةعرسلا

 ؟لمارفلا مادختسا دنع ةنحاشلا
 یوقلا لک ددح (4) هديب ةرک صخش كسمآ -2

 لك لعق درو ةركلا ىلع رثؤت يتلا ةيجراخلا
 ةوقلا يه ام .ةركلا تطقس اذإ (0) .اهنم

 در هر دد ا م اها يارو ىلا

 E E E ةمواصم لمها ) .ةلاحلا هده يف لعضلا
 SORES E (ءاوهلا

a؟مسجلا ىلع  

 ةحورم عفد (3) ببست يتلا ةوقلا يه ام -0

 (6)ةغيراوصلا (6) :كز حتت يكل ةرئاط
 ؟صخشل يشملا ةكرح

 بجي «نكاس ليقث قودنص عفدب تمق اذإ -1

A E E 
 نأ عيطتست ء«ةكرحلا يف قودنصلا أدب نأ

 لاق نتوينل ثلاثلا نوناقلا فيرعت ةلواحم ىف -9

 يف نايواستم لعفلا درو لعفلا نأ ديملت

 ةتباث ةعرسب برغلا ةهج ةرايس تكرحت اذإ -3
L «< 30m/sرثؤت یتلا ةلصحللا ةوقلا یھ  

 ؟اهیلع

 ىه ام. ضرألا ىلع ةيطاطم ةرك تطقسأ [4]

 ؟ةركلا دادترا ببست ىتلا ةوقلا

OEE E 

 فيك ؟"ىوق ةيأ اهيلع رثؤتال ةنكاس ةرايسلا
 ؟ ةرايعلا هده ححصت

 قودنصلا ظفت حيل ةريغص ةوق سرامت

 بنجتت نأ كيلع بجي اذامل .ةيلاع ةعرسب
 كرحي .مامح نازيم ىلع لاقثأ عفار فقي (12] فوقولا ديرت تنك اذإ لمارفلا ىف فنعلا

i AS O Eىلعأ ىلإ لاقثألا لمحي يذلا بيضققلا  
 هذه ءاقأ نازيملا ةأرقل ثدحي اذأام .لفسأو تالحمعلا فل ىلع ظافخحلا كيلع بجي

 هنكمي ثيحب ةوقلا نم هنا ضرفا ؟ةكرحلا ؟ةامرفلا ءاثأ

 ريغتت فيك نيب .ىلعا ىلا بيضقلا فذق نم
 © نآلا نازيملا ةءارق

 مامألا ىلإ ةأجف نكاس سيبوتوأ كرحت دنع 13
 ءالؤه ىلع نوفقاولا صاخشألا عقي

 ؟كلذ ثدحي اذامل .نبسلاجلا

 ىنبم يف دعصم بوكر كل قبسي مل اذإ -7

 لقت وأ انزو دادزت كنأب رعشت فوسف يلاع
 رسف .عراستلا هاجتا ىلع دمتعي كلذو انزو
 يف نوكن اننأ حيحص لهو .روعشلا اذه

 ® ؟رحلا طوقسلا ةكرح يف نزو مادعنا ةلاح



Sieيدحن .ةطسوتم :ةرشابم لئاسم =  

 ةكرحلا نيناوف :سماخلا لصملا

 .دشرملا يف حاتم لماك لحلا = |_|

http:/ www. sanunderscollege. com/ physics/ :J¦Û دوجوم لحلا = WEB 

 لئاسملا لح يف ديفم يلآلا بساحلا = ا

 6.5 یتح 1.5 مسق نم

 كرحتيل ۸1, هتلتك مسج ىلع ۴ ةوق رثؤت -1

 ةوقلا سفنب انرثأ اذإف .3.00 "/5 عراستب

 عراستب كرحتيل "ر ةتلتك رخآ مسج ىلع
 ةبسنلا ةميق يه ام (4) .1.00 م

)b( 9/۵دجوا ٣ے و ۸, تدحتا اذإ  

 : ۴ دولا ننهن رشاد تخف اه وع راقت

 .2.00 (ع هتلتک مسج ىلع 10.0 ۸ ةوق رثٹؤت -2

 هنزو (۲) و مسجلا عراست (4) نوكي مكف

 تفعاضت اذإ هعراست )٥( و نتوينلا تادحوب

 ؟ةوقلا

 عراستب 3.00 ۸ع اهتميق ةلتك كرحتت [3|

5.00j( n/۶2.001+ ) = . ةوقلا دجوا 

 .اهرادقمو >۴ ةلصحللا

 0.45359237 ع ةلتك هل مسج نزو ردق -4

 عضوم دنع 0١8 م٣0۷أ دنوايلا تادحوب

 32.1740 ًايواسم ةيبذاجلا عراست هيف نوكي

 .؟1 تادحوب ةيمكك دنوابلا نع ربع .؟ال

 3.001 "/۶ ةعرس هل 4.00 (ع هتلتک مسج |5|

 هتعرس ديزت يناوث نامث دعبو ام ةظحل يف
 (10.0+8.001ز)ص/5 ىلإ لصتل

 ةيلك ةوقب رثأتي ناك مسجلا نآ ضرتفا

 (ط)و ةوقلا تابكرم (8) دجوا .ةتباث
 .اهرادش#

 ةيلعافت ءايزيف = اآ]
 زومرلا مادختساب /ةيمقر جاوز = []

 ةعرس هلو 9.11« 10 (ع ةلتك هل نورتكلا [6 |
 طخ ىف كرحتي 10×3.00 "/ء ةيئادتبا

 000 ا ر او عم
 نأ ضرتفا . 5.00 ء١" ةفاسم لالخ 65

 ىلع رثؤت يتلا ةوقلا نيع (۵) ءًاتباث هعراست
 نزو عم ةوقلا هذه نراق () و نورتكلالا
 .اهانلمهأ يتلاو نورتكلالا

 نتوینلاب هنزو (4)نیع .120 1) صخش نزی -7
 .مارجولیکلاب هتلتک (٥)و

 مك .ضرألا ىلع 900۲١ لجر نزو ناك اذإ-8

 نوكي ثيح ىرتشملا بكوك ىلع هنزو نوكي
 ؟ 25.9/5* وه هيلع ةيبذاجلا عراست

 5.00kg. ةلتک یلع ۴ر و ۴, ناتوق رٹؤت 5
 دجوا ‹ ۴ر=15.0N و N×30.0=,۴ تناك اذإ

 لكشلا يف نيموسرملا () و(4) يف عراستلا
.P9.5 

Fs 

 ۴9.5 لکشلا

E SE EEE 
 ة2 1505 و ىر 0

 ىلع عوضوم مسج ىلع اعم بوتجلا
 عراست دجوا .4.00(ع هتلتک ةيئاوه ةدضنم



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا :لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 نتوين نيناوف ىلع تاقيبطتلا ضعب 7.5 مسقلا

 ×=5-] نيتقالعلاب نايطعي ۷و × نیتبکرمب
 و راتمآلاب » و × ساقت ثيح ءل = 2+37 و
 يتلا ةلصحملا ىوقلا ةميق دجوا .يناوثلاب †

 نم قلعي 325١ نزي تنمسألا نم لاوج-2
 .۲ ۱2.5 لکشلاب حضوم وه امک طویخ ثالث

 0 =60.0 نيتيواز ناعنصي نطيخب
 اذه ناك اذإف .يقفألا عم 25.07=0 و

 ار و 1ر دشلا دجوأ .نازتا ةلاح يف ماظنلا

 .طويخلا ىف

 ۲12.5 لکشلا

 لاوج نزو ناك اذإ ۲12.5 لكشلا یف

 ماظنلا ناکو .يقفألا عم 0د و 0, ېتیواز

 رسيألا طيخلا يف دشلا نأ تبثا ءانزتم

 ةقالعلاب ىطعي

T= ۴ cosê, / sin (Û , + )0د 

 نوكت ۶14.5 لكشلا ىف ةحضوملا ةمظنألا -4

 يكرينزلا نازيملا ناك اذإف .نازتا ةلاح يق

 ةمظنألا يف هتاءارق يه ام «نتوينلاب أرقي

 طويخلاو ركبلا نزو لمها ) ثالثلا

 .(سلمآ لئاملا ىوتسملا نأ ضرتقاو

 ۲14.5 لكشلا

 يف نيطوبرم نيلبح دشب ناصخش موقي

 رد ر 00 کپ
E EE EE RES 

 ا52 د رات كرا كر فاتالا
AN REB 

 عراستب بكرملا كرحتي نيداضتم نيهاجتا
 ةوقلا يهامف .راسيلا ةهج 0.518

EES US 
 .(بكرملا ىلع ىرخأ ةوق ةيأ لمها)

 قودنصل رح -مسجل يطيطخت مسر مسرا -6

 0 =15.0' ةيوازب ليمي ىوتسم ىلع قلزني
 نوكسلا ىم ولا ا 6إ ۴165 )
 ؛2.007 عفتري يذلا ىوتسلملا ةمق دنع

 هتعرس (ا) و قودنصلا عراست ( 8) دجوا
 لالا ىا تام ىلإ لضم اع

4 

 ۴ 16.5 لکشلا



 ۴17.5لكشلا يف نيبملا ماظنلا يف 2
 .8.00(ع ةلتك ىلع ۴ ةيقفأ ةوق رثؤت
 ةوقلل ميق ةيأل (4) .سلمآ يقفألا حطسلا
 (ط) ؟ىلعأ ىلإ 2.00(ع ةلتكلا كرحتت ۴,
 لبحلا يه دشلا نوكي ۴, ةوقلل ميق ةيأل

E E CEE 
 ميقلا ربتعا . ۴, عم 8.00 (ع ةلتكلا عراست

N yJl-100N ja F,100  + 

 ۲17.5 لکشلا
 ةيقفأ ةدضنم ىلع ةعوضوم ۸, ةلتك -8

 ةركب قيرط نع ٣ر ةلتكب تلصو ءاسلم

 امك ۴ر ةتبثم ةفيفخ ةركبو ۲ ادج ةفيفخ
 4, ناک اذإف (ھ) .۴18.5 لکشلاب حضوم وه

 ىلع ۸ر و ۴, نیتلتکلا يعراست امه هر و

 طيخلا ىف دشلا ()) نع ربع ؟ نبعراستلا

 و 4 ناعراستلا (ء)و .ع و "ر و 1 ةلالدب

 . 8g و 71ر" ةلالدب

 لکشلا ۲18.5
Force of Friction كdlSiح% éقوأ 5.8 مسقلا 

 ىلع نوكسلا ةلاح يف 25.0 ۸ اهنزو ةلتك-9
 اهرادقم ةيقفأ ةوقل جاتحي .ىقفأ حطس

 ةكرحلا نيناوق :سماخلا لصملا

 ءدب دعبو .ةكرحلا ىف أديت ىتح ١.5

 ١60.0اهرادقم ةيقفأ ةوقل جاتحن ,ةكرحلا
 ةا ةع سس اهتكرخت ةتكلا طفتحتل
 ةيكيتاتسالا كاكتحالا تالماعم دجوا
 .تامولعملا هذه نم ةيكيتانيكلاو

 ىلع 50.0 صن/ط ةعرسب ةرايس كرحتت -20

 ماس ناک اک یک رک یر
 يف ةرايسلا لجعو قيرطلا نيب كاكتحالا
 e 0.100 وه رطمم موي

 اس فز اهن ت نآ الل نکل یتلا
 فقت نأ ةرايسلل نكمي يتلا ةفاسملا يه

e؟ س 0.600و فاج قيرطلا ناك اذإ اهلالخ  

 نم ةكرحلا 3.00kع اهرادقم ةلتك ًأدبت

 30.0 ةيوازب لئام ىوتسم ةمق نم نوكسلا
 لئاملا ىوتسملا لفسأ 2.007 ةفاسم قلزنتو
 .ةلتكلا عراست رادقم )a( دجوا . 1.50 يف
 ةلتكلا نيب ىكيتانيكلا كاكتحالا لماعم (ط)

 ىلع ةرثؤملا كاكتحالا ىوق (ء)ءىوتسملا و
 دعب ةلتكلا ةعرس (0) «ءىوتسملاو ةلتكلا

 .2.00ہ"ةفاسم اهقالزنا

 وهامك ةدضنم ىلع ةلصتم لتك تالث -2

 اهلو ةنشخ ةدضنملا .۲22.5 لكشلاب نيم
 نزو .0.350 ىكيتانيكلا كاكتحا لماعم
 و 1.00(ع .4.00ع يه ثالشلا لتكلا
 مسر ممص .ناتسلمآ ناترکیلاو 2.008

 نيع (8).ةلتك لكل رح -مسجل يطيطخت
 دشلا نبيع ().ةلتك لك عراست هاجتاو رادقم

1.00 kg 

4.00 kg 2.00 kg 

 ۲5.22 لکشلا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا :لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

ANSWERS TO QUICK QU1ZZES :عıڊرuلl تIا احا ختبار 

 هاجت بكرملا نم صخشلا زفق دنع (4.5) نأ لوألا نتوين نوناق انربخي .حيحص (4) (1.5)

 مسجلا رمتسي ؛ةوق ىلإ جاتحتال ةكرحلا

 ةوق بايغ يف ةتباث ةعرسب هتكرح يف

 نكاسلا مسجلا «حيحص (0) .ةيجراخ

 ناك اذإ نكلو «ءىوق هيلع رثؤت نآ نكمي

 کا
 مسجلا لظيو ةلصحم ةوق كانه نوكت نلف
 ةلصحم ةوق دجوت نآ نكمملا نمو .نكاس

 ةركلا ةظحلل طف نكلو ةكرح دجوت الو
 ةمق دنع فقت ىلعأ يلإ أايسأر فذقت يتلا

 يف ةيهانتم ةريصق ةينمز ةرتفل اهراسم

 اهيلع رثؤت تقولا سفن يف نكلو رغصلا
 ۷ = 0نم مغرلا ىلعو كلذلو .ةيبذاجلا ةوق

 ةرخؤملا ةفصخملا ةوهلا نوكتال :ةمقلا .دتع

 .ًارفص اهيلع

 سیلو عراستلا هاجنا ةوقلا ددحنو مسجلا

 .ةعرسلا

 ةوق .ةيبذاجلا ةوق (ط) ةيبذاجلا ةوق (2) (3.5)

 ةيجراخلا ةوقلا ىه لفسأل ةيبذاجلا

 طاقتن لك يف ةركلا ىلع رثؤت يتلا ةديحولا

 .اهراسم

 و ع را د یوا
E TT 

 نآ ثيحو .عراست بكرملل ببسي كلذلو
 ةرثّؤملا ةوقلا ببستت طوبرم ريغ بكرملا
 كرحت يف صخشلا اذه مدق ةطساوب

 كلذل ةجيتنكو .ىسرملا نع ًاديعب بكرما
 ةريبك ةوقب رثّؤي نأ صخشلا عيطتسيال
 ةوق نوكتال هيلعو .هكرحت لبق بكرملا ىلع
 نوو ویک یا کک اا لور
 ىسرملا ىلإ لصيل يفاك ريغ هعراست
 ناك اإ اح يقو ءال ىف طقس كلدلو

E E 
 ةوقلا نوكت اميرف ريغص بلك وه طوبرملا
 دا ا تاكا ع اناا
 ن او رتا ىا ليوا ف بالا
 .ةريغص هتلتك بلكلا

 .ةوقلا رادقم سفنب امهالك رثأتي (8) (5.5)

 سيبوتوألاو ةرشحلا نم لك رثآتي نأ ىنعمب
 نيتداضتمو رادقملا يف نبتيواستم نيتوقب

 ةرشحلا نأ ثيح .ةرشحلا (0) .هاجتإلا ىف

 سيبوتوألا ةلتك نم ادج ريثكب لقأ ةلتك اهل

 ةمخضلا ةلتكلا وذ سيبوتوألا امأ .ادج

 .هتكرح يف ريغت يأ مواقي فوسف



 نم ربكأ ةعرسب ءاضقف

YJ! (120 mi/h) 50 m/s 

 توشارابلا حتف ةر اأ
 و

 ا یف ا 5اک

 دنع ةدشب لفسأل اهطوبه
 اهنكمي امم توشارابلا حتف
 .ىلإ مالسب طوبهلا نم
 حت في مل اذإ ؟ضرألا

 ةصاوغ نإف ,توشارابلا
 تات ام ااغ ءالا
 يتلا ةوقلا يه ام ؟ىذأب

 نم دحت یتح اهیلع رثؤت
 ةىوصقلا اهتعرس

 « ؟ ھم( ھچ هم +

 ىرضخاتامببطنوةهبيرلادلادهكحرحلا
 « » +« « ھ4

 نتويننيناوقل ںواس) نقل
Circular Motion and Other Applications 6 

of Newton’s Laws 

 : لصفلااذه نمضتيو

 ةمواقمىوقدوجو يفةكرحلا46 ىلع يناثلانتويت َنوناق قيبطتٍ ٥6
 (يرايتخا) ةمظتنملا ةيرئادلا ةكرحلا

(Optional) Motion in the Presence of Newton’s Second Law Applied to 
Resistive Forces Uniform Circular Motion 

 مسجلا اكيمانيدل ةيددعلا ةجذمنلا 56 ةمظتنلاريغ ةيرنادلا ةكرحلا ٥6
Nonumiform Circular Motion(يرايتخا)  

(Optional) Numerical Modeling in HE aS 
 Particle Dynamics (يرايتخا) ةعراستم رطأ يف ةكرحلا ٠٥

(Optional) Motion in Accelerated Frames 



J 

 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ةكرحلا لمشت يتلا تالاحلا ىلع اهتاقيبطتو ةكرحلل نتوين نيناوق انمدق قباسلا لصفلا يف

 ماسجأ ىلع نتوين نيناوق قبطت لاثملا ليبس ىلع .ءىشلا ضعب ةدقعم ةكرح شقانن نآلاو ةيطخلا
 طسو يف عراستم دانسا راطإ نم اهليجست متي يتلا ةكرحلا شقاننس كلذك .يرئاد راسم يف ريست

 ىدم ىلع نتوين نيناوق تاقيبطت حيضوتل ةراتخملا ةلثمألا نم ةعومجم وه لصفلا اذه بلغا .جزل

 .ةفلتخملا فورظلا ¿ نم عساو

 :ةمظتنملا ةيرئادلا ةكرحلا ىلع يناثلا نتوين نوناق قيبطت < ل .6

NEWTON’S SECOND LAW APPLIED TO UNIFORM CIRCULAR MOTION 

 ۲ هرطق فصن يرئاد راسم يقف ا ةمظتنم ةعرسب مسج كرحتي امدنع هنأ اندجو 4.4 ءزجلا يف

 هرادقم 4, عراست یناعی هناإف

 زكرم ةيحان اهجتم نوكيو (entاامعاaا هءءع]ء۲4ا١10 يدومعلا عراستلاب عراستلا اذه ىمسي

 ل يزاوت عراستلل ةبكرم كانه ناك اذإ) ا ىلع ةيدومع ًامئاد نوكت 4, نإف كلذ ىلع ةوالع .ةرئادلا

 ا ةر هد رود ۶ ر هک ا و اک وک کز: م نو لا ةر ناف
 اذامل .فيعض كاكتحا تاذ ةدضنم قوف اهعضو متو . 1.6 لكشلاب حضوم وه امك يقفا يرئاد راسم يف
 عنمي«ميقتسم طخ يف كرحتت نأ ةركلا ةلواحمو يتاذلا اهروصق ببسب ؟ةرثاد يف ةركلا كرحتت

 نوكي .يرئاد راسم يف كرحتت اهلعجت ةركلا ىلع ةوقب ريثأتلاب كلذو ميقتسم طخ يف ةكرحلا طيخلا
 نأ نكمملا نم . :طيخلا داما ىلع ةرئأدلا زكرم وخت ةوقلا هده هاف

 رئاد راسم يف مسجلا ةكرح ببست يتلاو انل ةفورعملا ىوقلا ىدحأ يه ةوقلا هذه نوكت

 فت هانا ق ينال نتو نواف اه تتسا اإ
 ا و ارا
 :ةلداعملا نم اهباسح نكمي يدومعلا

eae O, 
 r يدومعلا عراستلل

 هاجتا يف يدومعلا عراستلا ببست يتلا ةوقلا رثؤت

 هجتم هاجتا يف ريفت ببستو يرئادلا راسملا زكرم
 كرحتيال مسجلا نإف ءةوقلا هذه تشالت اذإ .ةعرسلا
 راسم يف رجب هنا كلذ نم وذو یر د ا یک

 ةا هده ةا ا م وو دخ لوط یلغ

 ةياهن يف ةتبثم يهو رودت ةركل 2.6 لكشلا يف ةحضوم
 يف كرحتت ةركل ىلعأ نم رظنم 16 لكش ةركلا كرحتت ام ةظحل يف طيخلا عطقنا اذإ .طيخ

 يف ۴, ةوقلا .يقف أ یوتسم يف يرئاد راسم KS E a La انتم

 ةكرح ءاقب ىلع ظفاحت ةرئادلا زكرم هاجتا ف :
 .يرئاد راسم يف ةركلا .طيخلا (198)



 نتوين نيناوقل ىرخأ تاقيبطتو ةيرنادلا ةكرحلا :سداسلا لصقلا

۵ 

 ةركلا كرحتت ,طيخلا عطقني امدنع 2.6 لكش

 .ةرئادلل سأمم هاجتأ يف

 ايجروج اطنالطا دايبلوأ يف ةقرطملا
 يرئاد راسم يق ةرايس كرحتت نأ نكمملا نم له يه ةل ۱ اب رثؤت يتلا ةوقلا . 6

 يدومع عراست نود يسامم عراست اهل نوکي ثيحب ةيرئادلا ةكرحلا ببست يتلا ةوقلا

 .زكرملا وحن ةقرطملا يضايرلا كرتي امدنع طقف

 ميقتسم طخ يف كرحتتس اهنإف
 ا ا

 يدومعلا عراستلا ببست يتلا ىوقلا (16) ينهذ لاثم

 ملع ىلع نحن .ةيزكرملا ةوقلاب ًانايحا ىمست زكرملا هاجتا يف يدومعلا عراستلا ببست يتلا ةوقلا

 نكمي له .خلإ ...دشلا ,ةدماعتملا ىوقلا ,ةيبذاجلا .كاكتحالا -ةعيبطلا ىف ىوقلا نم ةعومحمب

 ا ى ا و أ

 نم ديدعلل (۴|(؟هلا) ةعدخ درجم هذه .ةمئاقلا هذه ىلإ ةيزكرملا ةوقلا فاضت نأ بجيال .ال :لحلا

 بلاطلا لمجي امم .ةيرئادلا ةكرحلا ببست يتلا ةوقلا ىلا ةيزكرملا ةوقلا مسا ءاطعاب .بالطلا

 لكش مسر دنع عئاش ًاطخ .ةوقلا هبعلت ديدج رود هنآ نم ال یا یم ود ی اا رک

 ةوق تسيل يهف .ةيزكرملا ةوقلل رخآ ًاهجتم فيضن كلذ دعبو ةيداعلا ىوقلا لك مسرن نأ «يسدنه
 .ةيرئاد ةكرح ثدحت يتلا ةفورعملا ىوقلا ىدحإ ةطاسبب يه -ةلصفنم

 ةبسنلاب .ةيبذاجلا ةوق ىه ةيزكرملا ةوقلا .سمشلا لوح ضرألا ةكرح دنع .ةلثمأ ةدع ضرتفا



) 

 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيتاكيملا :لوألاءزجلا) ءايزيفلا

 طوبرم وهو رودي رجحل ةبسنلاب .كاكتحالا يه ةيركرملا ىوقلا نإف .راود صرق ىلع عوضوم مسجل
 ةنيباك لخاد ىهالملا ةنيدم ىف صخش .طيخلا ىف دشلا ىه ةيزكرملا ةوقلا ناف طيخ قرط ىف

 كند نم ركل اهم اة حت و ةساكلا زاد وت ةيزكزلا ةوقلا طعسضت ةغرس نود ةترتا

 ةجارد ةبكار رورم دنع لاثملا ليبس ىلع .رثكآ وأ نيتوق نم ةبكرم نوكت نأ نكمي ةيزكرملا ةوقلا نإف
 يتلا ةيدومعلا ةوقلا نيب قرفلا يه اهيلع ةيزكرملا ةوةلا نإف ةطقن ىندآ لالخ ۷۴٤1 ۴۲۲١۶ يريف

 :اهنزوو اه دشملا اهرب

 ر < ےس چ % 2
۴ / ⁄ ١ 

7 4 ` / ٩ 
f 1 َ f i 5 

Eh : E 
1 | 1 8 
5 2 < 

 EE / 1 ا یک Xe چ

0 0 
(a) (hb) (e) (d) 

 .اهراسم ريغت ةيجراخ یوق ةدعب يرئاد راسم يف كرحتت يتلا ةركلا رتأتت 36 لکش

  O Eلكش يف حضوملاو طقنملا يرئادلا راسملا ةركلا كلست 3.6
 ةدشب ةوقلا ريغتت نمزلا نم ةنيعم ةظحل يف .ةوق ريثآأت تحت -طيخ ىف برضم ةرك طبرأ

 لكل .لكشلا ىف عيرألا تالاحلا نم لك يف مهسلا سأر هاجتا
 ققحتل طيخلا رتا اهتحججرأ

TEN NN SS EES 
EEE AANA O Np 

 يآ -طيخلا ةياهن يف ةتبثم يهو رودت ةركل راسملا لثمي .2.6 عيرسلا رابتخالا

 .طيخلا عطقنا ام اذإ ةركلا هكلست فوس راسم

N SES O OSES ESR 

 :ضفللا ةعرس يه ام 2.6 لاتم

 يف امك ةيقفأ ةرئاد يف فلت اهلعجا . 1.5 " هلوط طيخ ةياهن يف ةطويرم 0.5 (ع اهتلتك ةرك

 :ةكركلا اقا اقف لطي طيجلا نا نرخ طلا طقم نأ لق كلا اهعمتكت

 نک 00 ا ورک نر او ف د و وو ةا نا اا نم للا

E U ERA GRR SEES EET 



 نتوين نيناوقل ىرخأ تاقيبطتو ةيرئادلا ةكرحلا :سداسلا لصنلا

 داوا ةر هك تداو اها ها لا و ختا ت ن ل ناروا ر ا

 ببست يتلا ةوقلا نإ ثيح .(جنيلوب ةرك ريودت روصت) ةضفخنم تاعرس دنع طيخلا عطق لامتحا

 نإق ءةركلا ىلع طيخلا اهب رثؤي يتلا ۲ ةوقلا يه ةلاحلا هذه يف زكرملا هاجتا يف يدومعلا عراستلا

 :ةلداعملا ىلإ لووت ٣> ,.= 2, 1.6 ةلداعملا

T = 
 و

 :ىلع لصحن ا يق لحلاب
E 

mı \ 

 ةلتكلا نإف ا نم ةنيعم ةميقل .عقوتم وه امك 7 عم صقاتتتو 7 عم دادزت ا نأ كلذ حضوي

 ةا اك نا و عرس فا لآ ا ةريعلا اور كا ةا را
 ن دجن مٹ نمو . دش یصقا رظانت

Unnax 7 = 0 ™ = 12.2 m/s 

m 0.500 kg 
 .5.0 ۳/5 ةركلا ةعرس نوكت امدنع طيخلا ىف دشلا بسحا :نيرمت

 8.33 ۸ :ةباجالا

 :يطورخللا لودتبلا 36 لاثم

 فصن ةيقفأ ةرئاد يف ةتباث ةعرسب مسجلا رودي . . 1 هلوط طيخ يف قلعم ۸ هتلتک ریغص مسج

 ةموظنملا ىلع قلطي < ًايطورخم ًاحطس حسمي طيخلا نأ ثيح) 4.6 لكشلاب حضوم وه امك ۲ اهرطق

 .1 ةيمكلل اریبعت دجوآ .(يطورخملا لودتبلا

 مسجلل يسدنهلا مسرلا يف يسأرلا روحملاو طيخلا نيب ةيوازلا لثمت يكل 0 راتخن انعد ::لحلا

 ةيقفأ ةبكرمو 7 ء١ 0 ةيسأر ةبكرم ىلإ اهليلحت نكمي طيخلا اهب رثؤي يتلا ۳ ةوقلا .4.6 لكش رحلا

T sin 0نإف يسأرلا هاجتالا يق عراستي ل مسجلا نأ ثیح .نارودلا زکرم هاجت رثؤت يتلاو  

 اذمل» ,افسأل ةسذاحلا ةوق عم لداعتت ىلعأل ةيسأرلا ١ ةبكرمو >۴ = "هر 0

2 (1) T cos 0 = mg 

 "يف يدومعلا عراستلا يف ةببستملا ةوقلا نإ ثيح
 مادختسا نكمي ةنإف 1 كا١ 0 ةبكرملا يه لاثملا اذه
 0 ىلع لصحنل 1.6 ةلداعملاو يناثلا نتوين نوناق

 )2( ,JF, = Tsin O = ma ا

 فذحل (1) ةلداعملا ىلع (2) ةلداعملا ةمسقب
 :نأ دجن ا4۸ 0 = زم 0/ هک 0 نإ ثیحو ا

mg mg 

 د



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا لوألا ءزجلا) ءايزيفلا
2 

tan 0 = 
4 

vu = (rg tan 8 

 اذهلو S1١ = ١ 0 نآ ظحالن 4.6 لكشلا ةسدنه نم

u = Lg sin O tan 0 

 ؟ةرايسلل ةحرس ىصقا يه ام 4.6 لاثم

 فصن ناك اذإ .5.6 لكشلاب امك ينحنم حطسم يقفقا قيرط ىلع 1500 ۸ع اهتلتك ةرايس كرحتت

 .0.50 وه فاجلا تلفسالاو تاراطالا نيب يكيتاتسالا كاكتحالا لماعمو 35.0 " وه ىنحنملا رطق

 .حاجنب نارودلا لمعل ةرايسلل ةعرس ىصفا بسحا

 نع ةرايسلا ةعرس لقت نأ عقوتن نأ بجي ءةربخلا نم ::لحلا
 هذه يف .(2 ۳1/١ لداعت 1 ۳/8 نآ رابتعا نكمملا نم) 50 6

 اها ءا نم ةر ملا نكت ىلا هرستا اعلا

 دنع قالزنا ثدحيال هنال) يكيتاتسالا كاكتحالا ةوق يه يرئادلا

 ةوق يه ةرثؤملا ةوقلا نإف تاراطالاو قيرطلا نيب سمالتلا ةطقن

 ةوق تناك اذإ .ىنحنملا زكرم ةيحان ةهجتم يكيتاتسالا كاكتحالا

 تناك ادو لات ليبيت ىلع ارقص ىكيتاتسألا كاكتخألا

 ر رو ن ر ی ر ا
 ةلداعملا نم لصحن مث نمو (قيرطلا ىلع قلزنتو ميقتسم طخ
 :ىلع 6

2 Hg 
u 

(b) () e 
 فكاكتحالا ةوف نوكت (2) 5.6 لكشلا نوكت يتلا ةع 1إ : لا لوح ةراي ا ةع أ

 ىنحنملا زكرم هاجتا يف يكيتاتسالا

 راسم يف ةرايسلا ةكرح ىلع ظفاحتو

 ا3 يسدنهلا مسرلا (ا0) .يرئاد نإ ثیح گورم 4ٍ1 نكميام ىصقأ كاكتحالا ةوق نوكت

 .ةطقنلا هذه دنع .جراخلل قالزنالا ةفاح ىلع ةرايسلا اهدنع

 .ةرايسلل رظانملا رحلا نزولا يواسي ةيدومعلا ةوقلا رادقم نإف يقفأ قيرط ىلع ةرايسلا |

 يف رو ةميق نع ضيوعتلاب . سوح ا۸ ي18 اذکهو (۸= ۳8)
 :ىه ةعرس ىصقأ نأ دجت (1) ةلداعملا

r t mer 
HBr2 = کک =  = Umax 

= (0.500) (9.80 m/s”) (35.0 m) = 13.1 m/s 



 نتوين نبناوقل ىرخأ تاقيبطتو ةيرئا دلا ةكرحلا:سداسلا لصفلا

 ةفلتخم تاراشإ عضو مدع يف ببسلا وه اذه .ةرايسلا ةلتك ىلع دمتعتال ةعرس ىصقأ نأ ظحال

 مدختست يتلا لقنلا تارايسل ةفلتخملا لتكلا يطفتل ةعيرسلا قرطلا ىلع نارودلا دنع ةعرس ىصقال

 .قيرطلا

 وه ام 8.0 ۳/۶ اهتعرس لصت امدنع للبم قيرط يف ىنحنم ىلع قالزنالا يف ةرايس آدبت ؛نيرمت

 .ةلاحلا هذه ىف ىكيتاتسالا كاكتحالا لماعم

 0.187 :ةباجالا

 ردحنم ناقلزم جرخم 5.6 لاتم

 نا ينعي امب ءرسج وه ةداع ناقلزملا اذه لثم .جلثلاب ىطغم ناك نإو ىتح ىنحنملا كلست نأ اهنكمي

 ىه ناقلزملل ةحرتقملا ةعرسلا نأ ضرفأ .ىنحنملل ىلخادلا بناجلا هاجت ليمي تابكرملا قيرط

m/( 13.4 630 ) ىنحنملل قوطعلا ةيوازام 50.0 " وه ىنحنملا رطق فصنو. 

 كاكتحالا ةوق يه زكرملا وحن يدومعلا عراستلا ببست يتلا ةوقلا نإق فطعنم ريغ قيرط ىلع :لحلا

 نإف 6.6 لكشلاب امك 0 ةيوازب فاطعنا هب قيرطلا ناك اذإ «نكل .قيرطلاو ةرايسلا نيب ىكيتاتسالا

 ناقلزملا نإ ثيحو .ىنحنملا زكرم ةيحات ةهجتم ۸ 51١ 0 ةيقفا ةبكرم اهل نوكي ١ ةيدومعلا ةوقلا
 فصن هاجتا ىف يناثلا نتوين نوناق ىطعي ءارفص ىكيتاتسالا كاكتحالا ةوق نوكت ثيحب ممصم

 .رطقلا
2 

MU 
3F, = nsin O =1( ( 

 اذهلو يدومعلا هاحتالا يف نازتا ةلاح يف ةرايسلا

 یلع ٣2ر 0 ةلداعملا نم لصحن

n cos Û = mg2(  

 :ىلع لصحت (2) ةلداعملا ىلع (1) ةلداعملا ةمسقب
1 : 

U 

tan Û = 3لئام ردحنم ىلع ةرايس ريست 6.6 لكش  

aكاكتحالا نوكي امدنع .يقفالا عم 8 ةيوازب  
٤ 13.4 m/s) 

tan : = 20.1الا مس لا ةوفلا ناق العم 0 =  
E r (50.0 m) (9.80 m/s)2  

 ء13.4 ص/؟ ةعرسب ىنحنملا ةرايسلا تعطق اذإ

 ةرايسلا ىلع ظافحلل كاكتحا كانه نوكي نأ بحي
 ةيقفألا ةبكرملا يه يرئاد راسم يف ةرايسلا

 عومجم يه n نأ ظحال .ةيدومعلا ةوفلل

 تاراطالا ىلع قيرطلا اهب رثّؤي يتلا ىوقلا يف راسيلا ىلإ) رسمجلا لخاد ىلإ قالزنالا نم



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 دمتعي نأ بجي 13.4 ١١/5 نم ربكأ ةعرسب ىنحنملا ىلع ريسي نا لواحي يذلا قثاسلا .(6.6 لكشلا

 ةيواز دمتعتال .(6.6 لكشلا يف نيميلا ىلإ) جراخلا وحن قالزنالا مدع ىلع ظافحلل كاكتحالا ىلع

 .ىنحنملا ىلع ريست يتلا ةرايسلا ةلتك ىلع فوطعلا

 ر, كاكتحا ةوق دجاوتت امدنع رطقلا فصن هاجتا ىف مدختسملا يناثلا نتوين نوناق بتكا :نيرمت

 .ىنحنملا زكرم هاجتا يف ردحنملا لخاد ىلإ ههجتم

n sin Û + fcos 0 = ق :ةباحالا ۳ ڍاج 

 يعانصلارمقلا ةكرح 6.6 لاثم

 نأ بجي عضولا اذه مهفتل .ضرألا لوح يرئاد رادم يف رودي يعانص رمق ةكرحب لاثملا اذه متهي

 نيمسجك امهرابتعا نكمي يتلاو ةريغصلا ماسجالاو ةيوركلا ماسجالا نيب ةيبذاجلا ةوق نأ ملعت

 اهرادقم ةبذاج ةوق يه ٣ ةفاسم امهنيب ر و 1 امهيتلتك
m,n 

E, 
 يف هتسارد متيس يذلاو بذاجتلل نتوين نوناق وه اذه .6 = 6.673 10" ×-۳/ (ع” ثيح

 . 14 لصف

 ۸ عافترا ىلعو ال ةتباث ةعرسب ضرألا لوح يرئاد رادم يف كرحتي 7 هتلتك يعانص رمق ضرفا

 .(ضرألا ةلتك) 1ج و (ضرالا

 هاجتا يف رثؤت يتلاو ةيبذاجلا ةوق يه يعانصلا رمقلا ىلع رثؤت يتلا ةديحولا ةيجراخلا ةوقلا :لحلا
 :نإف اذهل .يرئاد راسم يف رمقلا نارود ىلع ظفاحتو ضرألا زكرم

Mp,m 
E, ج f = G 2 

 :ىلع لصحن 1.6 ةلداعملاو يناثلا نتوين نوناق نم

qer u 
2 

r r 

 زكرم نم ۲ ةفاسملا نا رابتعالا يف ذخالا عم ال يف لحلاب

 :ىلع لصحن ۲ = ۸م + ۸ يه رمقلا ىلإ ضرالا

GMد ع  
r R, +h 

 ىف ال ةتباث ةع ب ضرألا لوح ۸ x ت 84 5
 ا و عم دادزت هتعرس نإف .,رخآ بکوک لوح رودي رمقلا ناک اذإ ي 2 E Ea | ناك اذإ

 يدومعلا عراستلا 2 د يتلا ۴ ۃوقلا زكرمو رمققلا نيب ةقاسملا ةدايزب صقاتت امنيب بكوكلا ةلتك

 .ةيبذاجلا ةوق يه .بكوكلا



 نتوين نيناوقل ىرخأ تاقيبطتو ةيرئا دلا ةكرحلا :سداسلا لصفلا

 رطق فصن ناك اذإ . 1000 K۳ عافترا ىلع يرئاد راسم يف ضرألا لوح يعانص رمق رودي :نيرمت

 نمز دجوأ اهنمو ىعانصلا رمقلا ةعرس بسحا . 5.98 × 10 (ع اهتلتكو 6.37 × °10" وه ضرألا
 .ةلماك ةرود لمعل رمقلل مزاللا نمزلا -ةرودلا

6.29 x 103 s= 105 min ; 7.36 x 10° m/s :alج| 

 هيخ يف فلنانعد 7.6 لاثم

 حضوم وه امك هيخ لكش ىلع راسم يف وجلا يف هترئاطب رودي ةثافن ةرئاط يف ٣ هتلتك رايط
 ةعرسب 2.7 "K۳ اهرطق فصن ةيسأر ةرئاد ىف ةرثاطلا كرحتت .ةروانملا هذه ىف . (8.64) لكشلاب

 ةمق دنع (ط) .ةيخلأ عاقدنع (ه) .رايطلا ىع دعقملا اهب رتي يتلا ةوقلا بسحا 225 0/١ ةا

 ."4 رايطلا نزو ةلالدب كتباجا نع ربع .ةيخلا

 ةوقلا نم الك نوكت ةيخلا عاق دنع هنال (ط) يف ةباجإلا نم ربكأ (ة) يف ةباجالا نوكت نأ عقوتي :لحلا
 .هاجتالا سفن يف ناتوقلا ناتاه رثؤت ةمقلا دنع امنيب ,نيداضتم نيهاجتا يف ةيبذاجلا ةوقو ةيدومعلا
 .يرئاد راسم يف رايطلا ةكرح ىلع يقبت يتلاو رادقملا ةتباث ةوق نيتوقلا نيتاهل يهاجتالا عمجلا يطعي

 ثيح) عاقلا دنع ةيدومعلا ةوقلا نإف .رادقملا سفن اهل يتلا ةوقلا يفاصل تاهجتم ىلع لوصحلل

 ةمقلا دنع ةيدومعلا ةوقلا نم ريكأ نوكت نأ بجي (ةيدومعلا ةوقلل داضم هاجتا يف ةيبذاجلا ةوق نوكت
 يسدنهلا مسرلا 8.63 لكشلا حضوي (6) .(ةيدومعلا ةوقلا هاجتا سفن يف ةيبذاجلا ةوق نوكت ثيح)
 لقسأل ةيبذاجلا ةوق يه رايطلا ىلع رثؤت يتلا ةوقلا .ةيخلا عاق يف رايطلا مسجل رحلا مسجلل

 يدومعلا عراستلا يطعت يتلا ةوقلا يفاص نإ ثيح .1ر ىلعأل دعقملا اهب رثؤي ةوقو ۴=

 :نايطعي 1.6 ةلداعملاو رطقلا فصن هاجتا يف يناثلا نتوين نوناق نإف ۸نر - 78 اهرادقم زكرملا وحن

U 

32 = Foor 7 FE = e 

 Noo = Mg + 0 = m4 + ا
r rg 

 :ىلع لصحن 1ل . ۲ يتميف نع ضيوعتلاب

m/s)?225 ( 

(2.70 x 10*m) (9.80 m/s”) 

 رايطلا نزو نم ربكأ نوكت رايطلا ىلع دعقملا اهب رثؤي يتلا "ني, ةيدومعلا ةوقلا رادقم نإف مث نم
 .ةرم 2.91 رادقمب يلعفلا هنزو نم ربكأ يرهاظ نزو يناعي رايطلا نآ ينعي اذه . 2.91 لماعملاب

 نم انظحال امك ةيخلا ةمق دنع رايطلا مسجل رحلا مسجلل يسدنهلا مسرلا 8.6٥0 لكشلا يطعي (۲)

 لفسأل هجتم رايطلا ىلع دعقملا اهب رثؤي يتلا ر ةوقلاو ةيضرألا ةيبذاجلا ةوق نم لك نوكت لبق
 نتوين نوناق مادختسا . ۸ م٣ 8 يه ركرملا هاجت عراستلا يطعت يتلا ةيلعفلا ةوملا رادقم نإف يلاتلابو

 :يطعي يناثلا

Ano = Fg | + | = 2.91 mg 

2 : u 
3 E 

u u 
Pop = e = mg -[ 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيتاكيملا :لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

Botton 

Ol 

(225 m/s)” 

(2.70 x 10° m) (9.80 m/s?) 
n 0.913 mg op 2 78 | =-! 

 (4) 8.6 لکكش
 ةروانم رايط دقني
 يف هترئاطب روديو
 (0) ةيسأر ةرئاد
 يسدتهلا مسرلا

 ىوقلل رحلا مسجلل
 ىلع رثؤت يتلا
 عاق يف وهو رايطلا
 اذه يف ةيخلا

 نزو نوكي عضولا
 يرهاظلا رايطلا

 هنزو نم ربكأ
 (ء) يقيقحلا

 يسدنهلا مسرلا
 ىوقلل رحلا مسجلل

 ىلع رثؤت يتلا
 دنع وهو رايطلا
 ةيخلا ةمق

 لماعمب يلعفلا هنزو نم لقأ رايطلا ىلع دعقملا اهب رثؤي يتلا ةوقلا رادقم نوكي ةلاحلا هذه يف

 نوكت امدنع رايطلا ىلع دعقملا اهب رثؤي يتلا رطقلا فصن هاجتا يف ةوقلا رادقم نبع :نيرمت

 .ىلعأل هجتمو ةيخلا فصتنم (8.64 لكش) ىف 4 ةطقنلا دنع ةرئاطلا
1 2 

 يف يسآرلا طقسملا يف حضوم وه امك ةتباث ةعرسب ينحنم كلس لوط ىلع قلزنت ةزرخ

 يكل ةزرخلا ىلع كلسلا اهب رثؤي يتلا ةوقلا لتمت ٥ .8 ء4 دنع تاهجتم مسرا .9.6 لكش

 :طفالا هذه دنع تالا كزحتت اهات

 س :ةاعیرس ةهيرچت

 دشلا ىف قرفلا رعشتست نأ كنكمي له .ةيسأر ةرئاد ىف فلي ةعدو هطابر فرط نم ءاذح كسما

 .عاقلا يف نوكي امدنع دشلا عم ةنراقملاب ةرئادلا ةمق دنع ءاذحلا نوكي امدنع ءاذحلا طابر يف



 نتوين نيناوقل ىرخأ تاقيبطتو ةيرئا دلا ةكرحلا :سداسلا لصفلا

N :3 جس  

 ةوقلا ىطعت «ىنحنم ىلع ةعرسلا يجلزتم نارود دنع (راسيلا ىلإ) :ةيرئادلا ةكرحلا ءانثا ةئاعفلا ىوقلا ضعب

 ىلع ةراودلا ةنيفسلا يف باكر (نيميلا ىلإ) زكرملا ةيحان يدومعلا عراستلا جلزتلا ءاذح ىلع جلثلا اهب رثؤي يتلا

 NONUNIFORM CIRCULAR M0110N ةمظتنملا ريغ ةيرئادلا ةكرحلا 6

 ١ ةفاضالاب .دجوي هنإف يرئاد راسم يف ةريغتم ةعرسب

 1 فصنلا) زكرملا ىلإ ةهجتملا ةيدومعلا عراستلا ةبكرم ىلإ
 1 اذهل .ا/ لا اهرادقم ةيسامم ةبكرم دجوي .(ةيرطق

 نإ ثيح .رطقلا فصن هاجتا يف ىرخأو ةيسامم ةبكرم

 K رثؤت يتلا ةيلكلا ةوقلا نإف 4 = 4+ 4, وه يلكلا عراستلا

 مسج ىلع ةرثؤملا ةوقلا نوكت امدنع 10.6 لكش لکشلاب حضوم وه امک .۴ ۴+ ۴ يه مسجلا ىلع

 .۴, ةيسامم ةبكرم اهل يرئاد راسم يف كرحتب لوئسملا وهو ةرئادلا زكرم ةيحان ۴, هجتملا هجتي ٨6

 رثۋت يتلا ةيلكلا ةوَقلا .ريغتت مسجلا هعرس نإف سامملاو ,F هحجتملا .زكرملا ةيحان هجتملا عراستلا نع

 تلا ىه الا و يف علا ىلع ةو تاو اولا عراع نع لوا وه رتا
E2 ¦ ةوقلاو ةيرطق فصنلا ةوقلل ىهاجتالا ا  

 ا e 0 لاثملا حضوي .نمزلل ةبسنلاب مسجلا ةعرس يف ريغتلا

 e .ةكرحلا نم عونلا اذه يلاتلا

 :ةركلا ىلع كرظنزكر 8.6 لاثم

 0 ةتباث ةطقن لوح ةيسأر ةرئاد يف فلت ۸ هلوط طيخ ةياهن يف ةطوبرم ۳ اهتلتك ةريغص ةرك

 ال ةركلا ةعرس نوكت امدنع ةظحل يآ دنع طيخلا يف دشلا بسحا . : 1.64 لكشلاب حضوم وه امک

 .يسأرلا روحملا مم 0 ةيواز طيخلا عتصيو
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

O 

 E ا اب ا

°` ng sin 

 ىوقلا (4) 11.6 لکش
 ۳٩ اهتلتك ةرك ىلع ةرثؤملا

 ۸ هلوط طیخب ةطوبرم

 ةيسأر ةرئاد يف رودتو
 ىوقلا (0.))5 اهزكرم

 امدنمتةركلا ىلغ 5 رولا
 .عاقلاو ةمقلا دنع نوكت

 نكمي ام ربكأ دشلا نوكي
 ى را نوک

PE 

 .ةمقلا دنع نوكت امدنع
rg 

(a) (b) 

 هنإ ثيحو لاثملا اذه يف ةمظتنم ريغ ةعرسلا نإ ثيح 7.6 لاثملا يف عضولا نع كلذ فلتخي :لحلا

 .ةركلا ىلع رثؤت يتلا ةيبذاجلا ةوق نم عراستلل ةيسامم ةبكرم شنت ءراسملا ىلع طاقنلا بلغأ دنع

 ةوق امهو ةركلا ىلع نارثؤت طَقف ناتوق كانه نأ ظحالن ,رحلا مسجلل يسدنهلا مسرلا نم

 ةوقلاو ,ضرألا اهب رثؤت يتلا ۴ر "ع ةيبذاجلا ١ ةبكرم ىلإ ۴ي ليلحتب .طيخلا اهب رثؤي يتلا
 ىلع يناثلا نتوين نوناق قيبطتبو "ع ءهك 0 رطقلا فصن هاجتا يف ةبكرمو 8 كأ» 0 ةيسامم

 :ىلع لصحن يسامملا هاجتالا يف ةركلا ىلع رثؤت يتلا ىوقلا

SE = mg sin 0 = ma, 

a, = g sin 8 

 ا 0 ا و
 4 و 1 نم الك نأ ةظحالم عم رطقلا فصن هاجتا يف ةركلا ىلع رثؤت يتلا ىوقلا ىلع يناثلا نتوين

 :ىلع لصحن 0 ةيحان ناهجتم ,
JF =T — mg cos @ = 

2 
= | +0 | 

R 

 :دشلا ةلداعم حيصتو هك 0= -1 0= 180 ثيح ءراسملا ةمق ىلع :ةصاخ تالاح

 فصن نوكي عراستلا نإف اذهلو 4, =0 ةطقنلا هذه دنع هنأ ظحال .7 دشلل ةميق لقأ يه هذه

 .لفسأل هجتمو ةيلك يرطق 2



 نتوين نيناوقل ىرخا تاقيبطتو ةيرنادلا ةكرحل؛:سداسلا لصملا

 :نإف كلذل هك 0 = 1 نأ ظحالن 0 =0 ثيح راسملا عاق دنع

i, I n ¢) 

 امامت ىيرطق فصن انه عراستلاو ه, = 0 ىرخآ ةرم ةطقنلا هذه دنع .دشلل ةميق ىصقأ يه هذه

 .ةطسوتملا ةعرسلا ةدأيز اندرأ أم اذا عطقني نأ طيخلل نكمي ةركلل عضوم يآ دنع :نيرمت

 .نكميام ىصقأ دشلا نوكي ثيح .عاقلا يف :ةباجالا

 (يرایتخا)

 ةعراستم رطأ يف ةكرحلا <.6

MOTION IN ACCELERATED FRAMES 

 اذه يف .ىروصق داتسا راطأ يف دهاشملا نوكي امدنع طقف ققحتت

 ىلع مسجلا كرحتي نيح ىروصق ريغ ماظن ةكرح مهن يكل

 ةيلاع ةعرسب عيرس قيرط ىلع ريست ةرايس نأ ضرتقا «ينحنم راسم

 ذخأت امنيب .12.64 لكشلاب امك جرخمل ينحنم ناقلزم نم برتقتو

 يف ةسلاج ةديس قلزنت «ناقلزملا ىلع ةدشب راسيلا هاجتا ةرايسلا

 عنمت ةطقنلا هذه دنع .بابلاب مطترتو نميألا يمامألا باكرلا دعقم

 ام .ةرايسلا نم اهطوقس نم ةديسلا ىلع بابلا اهب رثؤي يتلا ةوقلا

 (b) وهو عنقم ريغ ناك نأو جراد ريسفت ؟بابلا وحن كرحتت اهلعج يذلا

 نيميلا ىلإ راسيلا نم جراخلا ىلإ اهعفدت ةيضارتفالا ىوقلا ضعب نأ

 ا كرس انو ةوكرلا ةدواتا ةا اع ناتا ااغ)

 تعرتخا دقل .(سابتلا ىلإ يدؤي ام ابلاغ هنأل حالطصالا اذه

 اهل تدح ام ريسمتل ۴(ا( 0us ۴٥۲€ ةيضارتفالا ةوقلا هذه ةبكارلا

 ملا ام ئام رام جر نم ةر فر درا 6 2 لش
E NE 

 © نيالا باا وك ةيضاركفا وخ اهي ةبكازلا داسا اطال
NEED RAE OEE 

EAN Roa a ea 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 كمف هلو ةوقلا هده اضن ىئالا زئاتي) 12.66 لكلاب امك اهب ضاخلا مراشملا ةاقسالا راطإ ىف

 .(نيميلا ةيحان قالزنالا نم هسفن عنميل ةدايقلا ةلجمب

 كرحتت ردحنملا ىلإ ةرايسلا لخدت نأ لبق .يلي امك ةحيحص ةروصب ةرهاظلا هذه ريسفت نكمي
 نا ةبكارلا لواحت «ىنحنم راسم يف رمتو ردحنملا يف ةرايسلا لوخد دنع .ميقتسم راسم يف ةبكارلا
 يعيبطلا هاجتالا .لوألا نتوين نوناق عم امامت قفتي اذه .يلصالا ميقتسملا طخلا لوط ىلع كرحتت

 زكرم هاجت) ةيفاك ةجردب ةريبك ةوق ترثأ اذإ هنأالا .ميقتسم طخ يف ةكرحلا يف رمتسي نأ وه مسجل

 ةرايسلا راسم سفن «ىنحنم راسم يف كرحتتس اهنإق ء٥12.6 لكشلاب امك ءةبكارلا ىلع (ءانجنالا

 ةريبك تسيل كاكتحالا ةوق تناك اذإ .ةرايسلا دعقم نيبو اهنيب كاكتحالا ةوق يه ةوقلا هذه ردصم

 بابلاب مدطصت ًاريخا .راسيلا وحن ةرايسلا ريدتست امدنع نيميلا ىلإ قلزنتس اهنإف ةيفاك ةجردب
 ةا نورا رال نا افا نه هک واو اک واک ر ویک وک ا یا
 ةريبك تسيل كاكتحالا ةوق نأ وه ببسلا نكلو جراخلل ةيضارتفالا ىوقلا ضعب ببسب سيل بابلا وحن
 .ةرايسلا هعبتت يذلاو يرئادلا راسملا يف ريست نا ةبكارلل حمستل ةيفاك ةجردب

 دهاشملل نكمي ىروصق دانسا راطا يف دهاشمل ةبسنلاب 4 عراستب مسج كرحت اذإ ةماع ةروصب

 دانسا راطإ يف دهاشم لواح ام اذإ : >۴ = ۸3 نأ معزي نا هنکمیو يناثلا نتوين نوناق مدختسي نا

 ةيضارتفا ىوق لخدُي نأ صخشلا ىلع بجي «مسجلا ةكرح ىلع يناثلا نتوين نوناق قبطي نا عراستم
 دانسا راطإ يف دهاشملاب اهضارتفا مت يتلا ىوقلا هذه .قيبطتلل ًاحلاص يناثلا نتوين نوناق لعجيل
 دنع ةدوجوم ريغ ةيضارتفالا ىوقلا هذه نأ دكؤن اتنإف كلذ عم .ةيقيقح اهنأ ول امك ودبت عراستم

 عراستم دانسا راطا يف طقف ةيضارتفالا ىوقلا هذه مدختست . ىروصق دانسا راطا نم ةكرحلا ةدهاشم

 طسولاو مسجلا نيب لدابتملا رثآتلا ةيقيقحلا ىوقلاب ينعن) .مسجلا ىلع رثؤت "ةيقيقح ىوق لثمتالو
 هذه فو ناخ عرافتملا داملا راظإ ىف ادي فرح ةه ارتفألا ىرتلا هذه تناك ي يحلل
 يف ذخأي يذلاو ىروصق داتسا راطإ يف دهاشم هيطعي يذلا فصولا لداعي راطإلا اذه يف ةكرحلا
 داتسالا راطإ مادختسا لضفالا نم نوكي نايحالا ضعب يف هنأ الإ .طقف ةيقيقحلا ىوقلا رابتعالا
 .عراستملا

 .ةيطخلا ةكرحلا يف ةيضارتفالا ىوقلا 9.6 لاثم

NSE ec E GEE E E SEAR ER E 
 رثؤي يتلا 1 ةوقلا يه ةركلا ىلع ةرثؤملا ىوقلا نإف (13.64 لكش) نوكس يف هدهاشمل ةبسنلاب . 13.6٠

 نأو راطقلا ةبرع عراست سفن وه ةركلا عراست نأ نكاسلا دهاشملا جتنتسا .ةيبذاجلا ةوقو طيخلا اهب

 .ةيبذاجلا ةوق عم نزتت 1 ل ةيسأرلا ةبكرملا نإف كلذك ١. ل ةيقفالا ةبكرملا نم جتني عراستلا اذه
 ةروصلا اهاتبكرم ذخآأتو ۴= 1+ "ع> "2 يلاتلا وحنلا ىلع يناثلا نوناقلا يف بتكت يهف كلدل

 1 :ةيلاتلا



 نتوين نيناوقل ىرخأ تاقيبطتو ةيرئا دلا ةكرحلا:سداسلا لصقلا

(1) FE, =Tsin O0 = ma 

)2( >F =Tcos0 - mg =0 

 نييعت ةيرعلا جراخ يروصقلا دهاشملل نكمي هنإف 4 باسحل ًاينآ (2) .(1) نيتلداعملا لحب ءاذكه

 ةقالعلا لالخ نم راطقلا ةيرع عراست رادقم

a= g tanê 

 لودنبلا مادختسا نكمي هنإف عراستلا سايقم يه يسآرلا روحملاو طيخلا نيب ةيوازلا نإ ثيح
 Acceleromeier. عرlصتلll سايقل زاهجك طيسبلا

 عم 0 ةيواز عنصي لازام طيخلا نإف (13.60 لكش) ةبرعلا لخاد ,نكاس ريغ دهاشمل ةبسنلاب

 اهنإف اذهل . ارفص يواسي اهعراست نإف يلاتلابو نوكس يف هل ةبسنلاب ةركلا نإف كلذ عمو . يسأرلا
 ةركلا ىلع ةيلكلا ةوقلا نأ يعدتو 1 ةوقلل ةيقفألا ةبكرملا عم نزاوتتل ةيضارتفالا ةوقلا أدبم لخدت

 يطعي هتابكرم ةروص يف يناثلا نتوين نوناق «ىروصقلا ريغ دانسإ راطا يف ارفص يواست

T sin O — Ffcitious = Û1( 1 = ( 

YF =TcosO - mg =02( ( 

neriنإف اذهل .(2) و (1) ىفاكت تالداعملا هذه نإف ۴ نوو °  

 نإق كلذ عم و .ىروصقلا دهاشملا لثم ةيضايرلا جئاتنلا سفن ىلع لصحي ىروصقلا ريغ دهاشملا
 . دانسإلا يراطإ يف فلتخي طيخلا فارحنال يئايزيفلا ريسفتلا

 یروصق ريغ دهاشم

 14 نأ انفرع ام اذإ

E n i E RN ص 

{uertial 
i observer 

 ةرك فرسعنت 13.6 لگش

 ر ا و
 ق

 ¥ هاشم (4) لکشلاب امک

 )0 يعدت ةرايسلا جراخ ةيروصق
 ر ا ةيقفالا_ةبكرملاب دمت ةركلا نا

Nottitertial 

1 observer یزو : دهاشم ىعدي (ا0) .۲ ةوقلل 

LAAT 

 T £ : ا ةركلا ىلع ةيلكلا اا
1 

 Ferit 1 1 طيخلا فارحنا نأو اوف

 ١ : ةجيتن وه يسأرلا روحملا نع
 ۴ون مںو ةیضارتفالا ةوقلا

 ةبكرملا عم نزاوتت يتلاو
 دشلل ةيقفألا 1.

(b) 
١ 
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا :لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 راودلا ماظنلا يف ةيضارتفالا ةوقلا 10.6 لاثم

 ةطوبرم ةرخصلاو فكاكتحالا ةميدع ةراود ةيقفا ةصنم ئلغ ةعوضوم 1 اهتلتك ةرخص ضرتفا

 اذإ ([٥ع٤۲ذ۸) ضرألا ىلع ىروصق دهاشل ةيسنلاب 14.6 لكشلاب امك ةصنملا زكرمب لصتم طيخب

 جتنتسي .ةيطخلا ةعرسلا يه ١ ثيح 1/۲ هرادقم عراستب رثأتت اهنإف ماظتناب ةلتكلا تكرحت

 بتكيو ةلتكلا ىلع طيخلا هب رثؤي يذلا 1 دشلا نع ةجتان زكرملا ىلإ ههجتملا ةوقلا هذه نأ دهاشملا

 7 = مص / ۲ یناٹلا نتوین نوناق

1 

 نوكس يف نوكت ةرخصلا نإف ةصنملا ىلع (nninerاia1) ةي a ةيسنلاب امأ

 mv? r اهرادقم جراخلل ههجتم ةيضارتفا ةوق ضرتفت يهف اذهل . EN ت نوکي يلاتلابو

 يواست ةرخصلا ىلع ةيلكلا ةوقلا نإف اهل ة نلاب .لخادلا ىلإ طيخلا اهب رثؤي يتلا ةوقلا لداعتل

 ?Tmo = 0 يناثلا نتوين نوناق بتكن ةلاحلا هذه يفو ًارفص

Nertinerlktl observer 

ta EEE (hı 

 يتلا ةوقلا نأ ضرالا ىلع دهاشم يعدي () .ةراود ةصنم فصتنم يف ةطوبرم ۸ اهتلتك ةرخص 14.6 لکش

 ىه ةرخصلا ىلع 1 طيخلا اهب رثؤي  aةدضنملا ىلع ةدهاشمل ةبسنلاب اما (ط) .ةيرئادلا ةكرحلا

 ىلإ رثؤت يتلاو 0/۲ اهرادقم ةيضارتفا ةوق دوجو تضرتفا ااف و عراستتال ةرخصلا نإ يعدت اهنإف

 1 ةوقلا عم نزتتل لخادلا

 (يرایتخا)

 :ةمواقم ىوق دوجو يف ةكرحلا <.6 _
MOTION IN THE PRESENCE OF RESISTIVE FORCES : 

 حطس ىلع كرحتي مسج ىلع رثؤت يتلا يكيتانيكلا كاكتحالا ىوق فصو مت قباسلا لصفلا يف
 اذه ريثأت ضرتفن انعد نالا .هيف كرحتي يذلا طسولاو مسجلا نيب لدابتملا رثآتلا امامت انلمها دقل

 مسجلا ىلع اeيء1۷8 ٥0۲ع R۸ ةمواقم ةوقب طسولا رثّري .زاغ وأ الئاس نوکی دق يذلاو طسولا

 بحسلا اهيلع قلطي) ةكرحتملا ءاوهلا ةمواقم :ىوقلا هذه ةلثمأ ضعب نم .هلخاد كرحتملا

 لماوعلا ضعب ىلع ۴۸ ةميق دمتعت .لئاس يف كرحتي مسج ىلع رثؤت يتلا ةجوزللا ىوقو (4۲ ۳۹8)
 ۴ ةميق دادزتو .طسولل ةبسنلاب مسجلا ةكرح هاجتا سكع امئاد ۴۸ هاجتا نوكيو «مسجلا ةعرس لثم

 .ةعرسلا ةدایزب ًابلاغ



 نتوين نيناوقل ىرخأ تاقيبطتو ةيرئادلا ةكرحلا :سداسلا لصفلا

 يق :طقف نيتلاحل ضرعتنس باتكلا اذه يقو ةدقعم ةروصب ةعرسلا ىلع ةوقلا رادقم دمتعي دق

 حيحص ضارتفالا اذهو كرحتملا مسجلا ةعرس عم بسانتت ةمواقملا ةوق نأ ضرتفنس ىلوألا ةلاحلا

 يف كرحتت يتلا رابغلا تاميسج لثم ًادج ةريغصلا ماسجاللو لئاس لالخ ءطبب ةطقاسلا ماسجالل

 لثم ةريبكلا ماسجألل كلذو كرحتملا مسجلا ةعرس عبرم عم بسانتت ةمواقم ةوق ضرتفنس .ءاوهلا

 .ةوقلا هذه لثمب رثأتت رح طوقس يق ءاوهلا يف كرحتي ءاضف لجر

ges 

E 0 
QO Yt } BE 

o4} E 

040 | 
(} 0 | 

 ينايب مسر )١( اهطوقس دنع ةركلا ةكرحل يطيطخت مسر () لئاس لالخ ةرك طوقس () 15.6 لكش

 مزاللا نمزلا وه نمزلا تباثو 1, (ةيئاهنلا) ىوصقلا ةعرسلا ىلإ ةركلا لصت .ةركلل نمزلا عم ةعرسلل
 . 0.63 ا, ىلإ ةركلا ةعرس لصتل

(cC) 

Resistive Force Proportional to object speed pu)! عرس عم بساتتت ةمواقم ةوق 

 ةعرس عم بساتتت زاغ وأ لئاس لالخ كرحتي مسج ىلع رثؤت يتلا ةمواقملا ةوق نأ انضرتفإ اذإ
 ةقالعلاب ةمواقملا ةوق رادقم نع ريبعتلا نكمي هنإف مسجلا

R=bu (2.6) 

 .مسجلا داعبأو لكش ىلعو طسولا صاوخ ىلع هتميق دمتعت تباث ط و مسجلا ةمرس يه ا ثيح
 .۲ عم بسانتت 0 نإف ۲ اهرطق فصن ةرك مسجلا ناك اذإ

 ةوقلا نأ ضرتفا١ 15.64 لكشلاب امك لئاس يف نوكسلا نم طقست ١ اهتلتك ةريغص ةرك ضرتفأ

 .()اهتكرح فصن انعد كلذل ۴ي ةيبذاجلا ةوقو طا ةمواقملا ةوق يه ةركلا ىلع رثؤت يتلا ةديحولا

 ةظحالمبو بجوملا هاجتالا وه لفسأل هاجتالا رايتخابوءيسأرلا هاجتالا يف يناثلا نتوين نوناق قيبطتب
 2F yzmg-bu نآ

 .حازملا لئاسلا نزو ىواسي اهرادقمو ةتباث ةوقلا هذه .لئاس يف طقسي مسج ىلع رثؤت يتلا عفدلا ةوق كلذك دجوت (1)
 يف عفدلا ةوق سردن فوس .انه ةوقلا هذه لمهن فوس كلذلو تباث لماعمب ةركل يرهاظلا نزولا ةوقلا هذه ريغت
 .15 لصفلا
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا :لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 ىلع ل :

ng — bu = ma = 2 (3.6) 
dt 

 هذه لحب .لفسأل اهجتم 1 عراستلا نوكي ثيح

 ن ی و ا
du b 46 

e8 ا  Aمسجلا للقي .ةهيكيمانيدوريا ةرايس  
 ا نوكت دقو هيلضافت ةلداعم .ةلداعملا هذه ىلع قلطي ةءافك نم ديزيو ءاوهلا ةمواقم نم ىبايسنالا

 تارایسلل در رس ومبز. رود

 نأ ةظحالمبو .كلذ عمو ًايلاح كل ةمولعم ريغ اهلح ةقيرط
 تداز املك .۾ وه ةلاحلا هذه يف عراستلاو ًارفص يواست (-طا) ةمواقملا ةوقلا نإف رمألا لوأ يف ا0
 ةوقلا ىواستت امدنع ارفص عراستلا حبصي «رمألا ةياهن يف .عراستلا صقانتيو ةمواقملا ةوقلا دادزت ا

 يف ةركلا رمتست اهدنعو ا, ةيئاهنلا ةعرسلا ىلإ ةركلا لصت ةطقنلا هذه دنع .ةركلا نزو عم ةمواقملا

 ىلع لوتصحلا نكت 15.66 لكشلاب امك رقص عراب ةغرسلا ذهب ةكرخلا
 ةيئاهنلا ةعرسلا

 :يطعت . هك لأ ا = 0 عضوب 3.6 ةلداعملا نم ةيئاهنلا ةعرسلا

mg = bu, =0ا = ۳4ه و  
b 

 :وه ۲ =0 دنع 1 =0 نأ طرشب 4.6 ةلداعملا ققحي يذلا ١ نع ريبعتلا

)5.6( 
1= E ETS 

 لكشلا حضوي  15.6٥مزاللا نمزلا وه (وات يقيرغا فرح) 1 = /ط نمزلا تباث .ةلادلا هذه مسر

 هنأ ةفرعمب كلذ ةظحالم نكمي .ةيئاهنلا اهتعرس نم %63.2 (= !- 1/ء) ىلإ اهتعرس لصت يكل ةركلل

 ةلداعملا لح وه 5.6 لحلا نأ نم دكأتلا نكمي .ا= 0.632 ا٠, ققحي 5.6 ةلداعملا يف |= < عضوب 4.6

 ىلع لصحنل رشابملا لضافتلاب
du dmg Mg ulin) _ Mg d bim _ bilm 

dad dalb bb J Dd F& 
 لحلا نأ حضوي 5.6 ةلداعملا نم ال ةميقو اا ا ل ريبعتلا اذه نع 4.6 ةلداعملا يف ضيوعتلاب

 .ةيلضافتلا ةلداعملا ققحي

 تيزلا يف ةرك طوقس 11.6 لاثم

 بسانتت ةمواقم ةوقب رثأتت ثيح تيزلاب ءولمم ريبك ءانإ يف نوكسلا نم 2.00 ع اهتلتك ةرك طقست

 يكل ةركلل مزاللا نمزلاو 1 نمزلا تبا بسحا .5.00 ء11/ك يه ةيئاهنلا ةركلا ةعرس .ةعرسلا عم

 .ةيئاهنلا اهتعرس نم %90 ىلإ اهتعرس لصت



 نتوين نيناوقل ىرخأ تاقيبطتو ةيرئادلا ةكرحلا:سداسلا لصقلا

 يواسي ۵ لماعملا نإف 0ح ”ج/ ط يه ةركلل ةيئاهنلا ةعرسلا نإ ثيح :لحلا

mg _ (2.00 g2) (980 cm/s”) _ 
b = 392 ع/s 

U, 5.00 cm/s 

 وه 1 نمزلا تباث نإف كلذل

E E 
b 392 gs 

 ىلإ ةركلا ةعرس لصت يكل مزاللا نمزلا باسحل .نمزلا يف ةلادك ةركلا ةعرس 5.6 ةلداعملا يطعت
 ( يف لحتو5.6 ةلداعملا يف ا = 0.9 ا, عضن .0.900 ا,

0.900v, = v,(1 =e") 

  - 00م" - 1

e''" = 0.100 

a 010 0د  
E 

x 10 s( = 11.7 x 1072.30 )1 = 2.307 = 5.10 

= 11.7 ms 

 ةريغص ةينمز ةرتف دعب ةيئاهنلا اهتعرس نم 90% ىلإ لصت ةركلا ةعرس نآ يآ .

 ةركلا ةعرسو ةميقلا هذه نيب نرأق 9 ١ =11.7صك دنع تيز ىف طقست ةرك ةعرس ىه ام : نيرمت

 ؟ةيبذاجلاب طقف رثأتت ىأ غارفلا يف طقست امدنع

 .غارفلا يف 11.5 ء«»/8 لباقم تيزلا يف 4.50 ء”/ك : ةباجألا

 s Air drag at highمصععds ةيئاعلا تاعرسلا دنع ءاوهلا ةفاعا

 ةرك تارايسلا ءاضفلا لجر .تارئاطلا لثم .ءاوهلا يف ةيلاع تاعرسب كرحتت ماسجأل ةبسنلاب

 ةوق رادقم نع ريبعتلا نكمي تالاحلا هذه يف .ةعرسلا عبرم عم ًابيرقت ةمواقملا ةوق بسانتت ءلوبسيبلا

 .ةقالعلاب ةمواقملا
R= 4 DpAv? (6.6) 

 ماسجألل : إو ءهم؟؟تزع٣ ةقاعالا لماعم ىمست داعبأ اهل سيل ةيبييرجت ةيمك 2 و اهتكرح هاجتا

 .لكشلا ةمظتنم ريغ ماسجالل 2.0 ىلإ لصت دق هتميق نكلو 0.5 ةقاعالا لماعم ةيركلا

 2 وو اراد اولا ةمواقم ةر اردا ار طوقا طق هب مبمخ 6ر نوت ات
 نإف 16.6 لكشلاب حضوم وه امك .نوكسلا نم طقسيو 7 هتلتك مسجلا نأ ضرتفا .ىلعأ ىلإ اههاجتاو

 كلذك دجوي) . ۸ ىلعأل ةمواقملا ةوقو ۴ے = ٣چ لفسأل ةيبذاجلا ةوق :نيتيجراخ نيتوقب رثأتي مسجلا

 :وه ةيلكلا ةوقلا رادقم نإف مث نمو .(اهلمهن فوسو ىلعأل عفد ةوق



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا ؛لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

SF = mg $ DpAu (7.6) 

 .بجوملا ي ىسأرلا هاجتالا وه لفشال هاحتالا نأ انضرتفا

 تشكن ا نآ دجن .7.6 ةلداعملا ىف ٣> = 14 نع ضيوعتلاب

 : هرادقم لفسال عراست

۲ a 7 (8.6) 
2 

E NAE a E O O ES 

 ىشالتي يلاتلابو ةمواقملا ةوقلا عم ةيبذاجلا ةوق ىواستن ةيئاهنلا

 16.6 لکش ىلع لصحن . 8.6 ةلداعملا يف 4 =0 عضوب .عراستلا

EE 
2n 

(9.6( 28 _ 

DoA ' 
 .مسجلا داعبا ىلع ةيثاهنلا ةعرسلا دامتعا یدم ةفرعم نکمی ةلداعملا هذه مادختساب

.١ ENSكلذكو (۲=۸ ثیح) ۸« ۲ ةلاحلا هذه یف  
 . اإ ل۲ نإف اذهل .( ۷ = ١ ةركلا مجح عم بسانتت ةلتكلا نأل) ص «

 ءاوهلا يف طقست ماسجا ةدعل ةيئاهنلا تاعرسلل ةمئاق ىطعي 1.6لودجلا

 ضرعتسملا عطقملا ةحاسم
Object (K8) ةلتكلا (mڑ) u,(m/s) 

Sky diver 715 0.70 60 

Baseball (radius 3.7 cm) 0.145 4.2 X103 43 

Golf ball (radius 2.1 cm) 0.046 1.4 xX 1073 44 

Hailstone (radius 0.50 cm) 4.8 X 1074 7.9x 1073 14 

Raindrop (radius 0.20 cm) 3.4 Xx 1073 1.3X× 1075 9.0 

 12.6 ينهذ لاثم

 مث باعلالا ضعبب موقت «جلزتلا ةحول يق ةدشب ناتطوبرماهامدقو ةرئاط نم زفقت ةجلزتم ضرتقا

 .عضولا اذه يق يهو اهيلع رثؤت يتلا ىوقلا فصوا .توشارابلا حتفت .

 ةيبذاجلا ةوق ببستت.ةيسآر ةعرس يآ اهل نوكيال ةرئاطلا جراخ ةجلزتملل ةوطخ لوأ دنع ؛لحلا
 ىلإ ءاوهلا ةمواقم ةوق ًأدبت طوبهلا ةعرس دادزت امدنع .ضرألا هاجت اهعراست يف لفسأل ةهجتملا

 دادزت اهتعرس نإف يلاتلابو اهعراست نم للقت ىلعأ ىلإ ةهجتملا ةوقلا هذه .اهيلع ريثأتلا يف ىلعأ
 يفو ةيبذاجلا ةوق عم ءاوهلا ةمواقم ةوق لداعتتو ا اهنا كلذ ىلع بترتيو ءىطب لدعمب

 ea SASS E EN E O A عراستلا نوكي ةلاحلا هذه



 نتوين نيناوقل ىرخأ تاقيبطتو ةيرئادلا ةكرحلا :سداسلا لصللا

 يلاتلابو) ةيلكلا ةوقلا نوكت .ةدشب ءاوهلا ةمواقم دادزت يلاتلابو توشارابلا حتفب موقت ةيثاهنلا
 امب ةدشب طوبهلا ةعرس صقاتتت انه .ةعرسلا هاجتا سكع هاجتا يف ىلعأل ةهجتم نآلا (عراستلا

 ةوق عم لدامتت ىلعأل ةمواقملا ةوق نأ كلذ ىلع بترتيو لقت توشارابلا ىلع ةمواقملا ةوق نأ ينمي
 نم ريثك داقتعا سكع) مالسب طوبهلاب كلذ اهل حمسيو ةريغص ةيئاهن ةعرس ىلإ لصتو ةيبذاجلا
 ك طر تها دف رك ار لع إل اكن هبال اهلا لحرق ةه مناة نا نالا
 ًاطابتي ءاضفلا لجر نآ ةقيقحلا يف .توشارابلا حتف درجمب ىلعأل عفتري ءاضفلا لجر هيف رهظيو
 (ةيلاع ةعرسب لفسأل طوبهلا يف رمتسي اريماكلا لماح امنيب

 ةوهقلا تاحشرم طوقس 13.6 لاثم

ASS IE AT a AS Eas SE 

 لولا ل ةا ها اعر اجو ةه ارا ترآ وم هاف تا ك یرظ ا نا
  6هذه لصت يلاتلابو ريصق نمزلا تباث .ءاوهلا لالخ اهطوقس دنع ةوهقلا تاحشرم جئاتن

ET TOR EO EOE ECE 
 ةمواقملا ةوقلا نيب ةقالعلا بسحا .يمامالا ههجولا ةحاسم دادازتال ثيحب ةموك ْنوكت اهنإف اهضعب
 :تا ول ا رق ةو وا اه ا

 دنع هنإف يلاتلابو لفسأل ةهجتملا ةيبذاجلا ةوق عم ةمواقملا ةوق لداعتت ةيئاهنلا ةعرسلا دنع :لحلا
 امراه ةواغم ةر دخارلا حكرا رتا ةا هلا ةا

R> me = 
1000 g/kg 

 ....ارج ملهو 0.0322۸ اهرادقم ةمواقم ةوقب نارثأتي امهضعب عم نيحشرم نإف يلاتلابو

 طنا ةعرملا ع ادو تما ةر ةو انآ يآ امم طك كس ةا اا عف
 تا اده را ر ا و ااا ا ود ةا ىف لاد لام نا
 ةيئاهنلا ةعرسلا عبرمو ةمواقملا ةوقلا نيب ةقالعلا مسرب كلذو 17.60 لكشلا يق حضاو

1 (9.80 m/s) = 0.016 1 N 

 ةموكملا ةوهقلا تاحشرمل ةيئاهنلا ةعرسلا 2.6 لودج

 تاحشرملا ددع

 3.05 ىتح اهضعب قوف ةصارتم ةوهقلا تاحشرم

 ی مچ س O QO oO J 0 U 4 3.22 (ءامدلا ةمواقم ةوق ةسارد نكمي

N اح ر 

 0 رسم
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4 3 0 2 1 6 * 10 14 

 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا :لوألا ءزجلا) ءايزيفلا
Q.H8 

UH 

Z O4 
lf 
Š 00 

OOF2  

 ملأ

 اها

 a 8 i ههو
eih force (N) 

0 2 1 

 ةيئاهنلا ةعرسلا Gn vt ةيئاهنلا ةعرسلا عیرم (

(a {) 

 اهتعرسو هطقاسلا ةوهقلا تاحشرم ىلع رثؤت يتلأ ةمواقلا ةوقلا نيب ةقالعلا (4) 17.6 لکش

 ةمواقملا ةوقلا نيب ةقالعلا حضوي مسر (0) ةيناثلا ةجردلا نم ةلاد لثتمي ىنحنملا طخلا .ةيئاهنلا

 عبرم عم بساتتت ةمواقملا ةوقلا نأ ينعي جئاتنلا عم ميقتسملا طخلا قفاوت .ةيئاهنلا ةعرسلا عبرمو

 ؟بسانتلا تبات باسح كنكمي له ةيئاهنلا ةعرسلا

 لويسيبلا ةرك ىلعرتؤت يتلا ةمواقملا ةوقلا 14.6 لاثم

 ةمواقملا ةوقلا دجوأ .40.2۳0/8 ةعرسب فقس تحت نم 54 اهتلتك ةرك لوبسيب بعال فذق

 :ةغرسلا هذه هغ ةركلا ىل زز يتلا

 ديزت الآ بجي يلاتلابو ةركلا ىلع ءاوهلا اهب رثؤي ةريبك ةوق كانه نوكي نأ عقوتن الأ بجي :لحلا
a ED EN A A ê 6G) AE 

 نم 2 ةميق داجيإ نكمي .ةيئاهنلا اهتعرس ىلإ لصت ىتح رظتننو لوبسيبلا ةرك طوقس روصتب كلذ

 ءاوهلا ةفاثك نأ ضرفب . 1.6 لودجلا نم 4 m. vuڏ ةيييرقتلا ميقلاب ضوعن مث 9.6 ةلداعملا لح

 ىلع لصحن . 1.29۸8/۳۸ يه
2mg _ 2(0.145 kg) (9.80 m/s) 5 

: vu pA (43 mis)” (1.29 kg/m?) (4.2 x 10m?) 

 ةياهن يف كلذ دعب هطاقسإ نكميو طقف ثلاثلا يرشعلا مقرلاب انظفتحا . داعبا هل سيل ددعلا اذه

 ةمواقملا ةوقلا رادقم باسحل 6.6 ةلداعملا يف نآلا 2 ةميق مدختسن نأ اننكمي .تاباسحلا

R= 1 DpAv” 

= (0.284) (1.29 kg/m?) (4.2 x 10m?) (40.2 m/s)” = 1.2N 

 (يرایتخا)

 “هسجلا اكيمانيدل ةيددعلا ةجذمنلا ل6 _
NUMERICAL MODELING IN PARTICLE DYNAMICS 

 فصو يف ركزتت مسجلا ةيكيمانيد ةسارد نإف «قباسلا لصفلاو لصفلا اذه يف انظحال امك

 هذه نيب جتانلا رثألاو ببسملا نيب تاقالعلا دجاوتت .نمزلا يف ةلادك هعراست «هتعرس ء.هعضوم

 -٥5° رظنا .مسقلا اذه هدادعال ةيوجلا ةيكيرمالا ةيميداكألأب ديه سميج ديقعلل ركشلا صاخب نوفلؤملا مدقتی()

 .ةيددعلا جذامنلا يف ةدعاسملل ةبلطلل ۸0۳ اء



 نتوين نيناوقل ىرخأ تاقيبطتو ةيرئادلا ةكرحلا :سداسلا لصقلا

 ىلع رثؤت يتلا ةيلكلا ةوقلا باسحب أدبن مسجلا ةيكيمانيدل ةسارد يا نإف ةرثّرملا ىوقلل رشابم
 .مسجلأ

 حات مالاو ةهربلا ضرار ةا ةه رتا نما م اتوا اه ف
 اكيمانيدلا لئاسم عم لماعتلل ةيناث ةقيرط ةفرعم لبق ةعيرطلا هذه راصتخاب عجرتسن انعد .كرحتملا

GEE 

 ميسجلل عراست ىطعي يناثلا نتوين نوناق نإف ء >۴ ةيلك ةوق ريثأت تحت 1 هتلتك مسج كرحت اذإ
E REN OC AL OS RES E A GE 

 ةا ةةرطلا

 . >۶ ةيلكلا ةوقلا ىلع لوصحلل مسجلا ىلع رثّوت يتلا يوقلا لك عمجا )1(

 .@= SFim ةقالعلا نم فكلذو عراستلا باسحل ةوقلا هذه مدختسا )2(

 .انا لإ = ه ةقالعلا نم كلذو ةعرسلا باسحل عراستلا اذه مدختسا (3)

 .dح/ ا = ةقالعلا نم كلذو عضوملا باسحل ةعرسلا هذه مدختسا )4(

 .ةقيرطلا ءذه يلاتلا رشابملا لاثملا حضوي

 ةيليلحتلا ةقيرطلا -غارفلا يف مسج طوقس 15.6 لاثم

 مدختسا . 18.6 لكشلاب حضوم وه امك ءةيبذاجلا ةوق ريثأت تحت غارفلا يف طقست ةرك نا ضرتفا

 .مسجلل عضوملاو ةعرسلاو عراستلا باسحل ةيليلحتلا ةقيرطلا

 سفن يف يهو ۴ٍ اهرادقم لفسال ةيبذاجلا ةوق ىه مسجلا ىلع رثؤت يتلا ةديحولا ةوقلا :لحلا

 برض لصاح عم مسجلا ىلع ةرثؤملا ةوقلا يواسن يناثلا نتوين نوناق قيبطتب .ةوقلا ةلصحم تقولا

 .( روحمل بجوملا هاجتالا وه ىلعألا هاجتالا رابتعاب) .عراستلا يف ةلتكلا

F,= ma, = mg 

 ,du di = a نأ ثيحو تباث عراستلا نأ ينعيامب ,a = “£ نإف اذكه

 :ىلع لصحن لماكتلا ءارجاب du, / d1 = -چڇ ىلع لصحن

8tر 5 اوز -  

 ءارجاإاي مسجلا عضوم ىلع لوصحلا نكمي . اړ ¦dy/d1 ثیح

 E :ةفورعملا ةجيتنلا يطعيل ىرخأ ةرم لماكتلا

yD = y; + ut = 3g18.6 لکش  

 9 .1 =0 دنع مسجلل ةعرسلاو عضوملا نالثمي الرز و ل; ثيح



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 رهظت عقاولا يف نكل .ةريثك ةيئايزيف تالاحل ةرشابم ةقيرط نوكت ام ًابلاغ ةيليلحتلا ةقي ةقيرطلا

 ليبس ىلع ءايزيفلا ئىدابم نوسردي نيذلا بالطلل ةصاخيو ًابعص يليلحتلا لحلا لعجت تاديقعت ابلاغ

 عم ريغتت ةوقلا تناك اذإ وأ مسجلا عضوم ىلع دمتعت مسجلا ىلع رثؤت يتلا ةوقلا تناك اذإ لاتملا

 .زاغ يف وأ لئاس يف ةكرحلا دنع جتنت يتلا ةمواقملا ةوقلا ةلاح يف لاحلا وه امك ةعرسلا

 ةرابع نمزلاو ؛عضوملا ؛ةعرسلا عراستلا طبرت يتلا تالداعملا نأل ثدحت دق ىرخأ ةلكشم كانه

NAR ELS ERE AGNES SS E E 

 .ءايزيفلا يف ئدتبم بلاط اهنقتيال دق يتلاو ةصاخلا

 ةيددعلا هجذمنلا ةقيرط ابلاغ ءاملعلا مدختسي «تالاحلا هذه رهظت امدنع
Numerical Modelingمساب هامسملا ۴ا۴۲ رلیا ةقيرط وه يليلحت جذومن طسبا .ةكرحلا ةساردل  

 .(1707- 1783) رليا درانويل يرسيوسلا تايضايرلا ملاع

Euler Method رأيا ةaطري 

 ةدايز رايتعاب .ةدودحم قورفب بسنك تاقتشملا برقت 5 .ةيلضاقتلا تالداعملا لحل رليا ه ةقيرط يف

 :ةقالعلاب هعراست رادقمو مسجلا ةعرس نيب ةقالعلا بيرقت اننكمي ء۸ نمزلا يف ةريغص

ê Av : u(t + Af) - u(t) 

At At 

 ا( ةعرسلا عم ًابيرقت ةيواستم ۸( ةينمزلا ةرتفلا ةياهن يف 1((+40 مسجلا ةعرس نوكت ذئدنع

 .۸ ةينمزلا ةرتفلا يف ًايورضم ةرتفلا هذه ءانثا عراستلا رادقل ةفاضإلاب ةينمزلا ةرتفلا ةيادب دنع

u(t + At) = v(1) + a(f)JAt (10.6( 

 ۸۲ ةينمزلا ةرتفلا تناكام اذإ ًالوبقم نوكي 1(/+42) رادقملا نإف نمزلا يف ةلاد عراستلا نأ ثيح

 ةلداعلا نإف عيطلاب . اگ ارن ةرتفلا كلت ءاقآ را نوکی ت يحب ةيفاك ةجردب ة ةريغص

 .ًاتباث عراستلا ناك ام اذإ ًامامت ةطوبضم نوكت 6

 :ةقيرطلا سفنب ۸1 ةرتفلا ةياهن ىف × (+ ۸1) مسجلا عضوم نييعت نكمي

 ںی) ت ۔ + 0-9
At At 

x(t + Af) = x() + (DA! 
 ءةفورعملا ةيكيتامنيكلا ةلداعملا عم هباشتت يكل ةجيتنلا هذه ىلإ .ل ۾ (۸/) دحلا ةفاضإ دون دق

 .رفصلا ىلإ لوؤت (۸0 نا ةجردل ادج ةريغص ۸۲ نأل رليا ةقيرط يف دجاوتي ال دحلا اذه نكل

 أ نراه تع ميسجلا كراو ةعرسا نش الك ناف ةو اة ىأ ةع ناففا ناك 8

11.6 



 نتوين نيناوقل ىرخأ تاقيبطتو ةيرئادلا ةكرحلا:سداسلا لصلا

 ةددحملا تاوطخلا نم ةلسلس يف تاباسحلا هذه رمتست 11.6 و 10.6 نيتلداعملا نم امهباسح نكمي

 ىلع رثؤت يتلا ةوقلا ةلصحم نم عراستلا نيعي .قحال نمز يأ دنع عضوملاو ةعرسلا نم الك نييعتل

 :نمزلا وأ ةعرسلاو عضوملا ىلع ةوقلا هذه دمتعت دقو مسجلا

 a(x, U, (= EE ر )12.6(
IH 

 لاخدإو تاوطخلا ميقرتب كلذو لئاسملا نم عونلا اذه لثمل يددعلا لحلا داجيإ لهسلا نم

 . 3.6 لودجلا ىف ةحضوم ةقيرطلا كلت .لودج ىف تاباسحلا

 ًافص ًافص تاباسحلا لمع متيو ةعساو ةحفص يف لودجلا يف ةدوجوملا تالداعملا لاخدإ نكمي

 تابا كيلا هذه ءار( كلذدك نعت نزلا ىف هلابك عراف كلاو حضولاو ةغرسلا ناتي كلذز

E GAN TOE Aا  a 

 تارا دخ ا رد ويبمكنا ةدعاسمب ةد رثكأ جناب ىلع لوضحلا كمي ىضخشلا ساخلا عم هزار

 ةعباتمل اهضرع نكمي نمزلا عم عضوملا وأ نمزلا عم ةعرسلل ةينايبلا موسرلا . ادج ةريغص ةينمزلا
 ةر

 .ةوقلاو عراستلا نيب ةيرهوجلا تاقالعلا -ةضماغ تسيل تايكيمانيدلا نأب رليأ ةقيرط زاتمت

 :تابالا ساتي نوكت تاقالعلا هذه نإ اح ادي ةا ةعرشلاو عضوا ناتقلاو ةعرسلا

 ا ا کک ةا ار کم تار ا و هاج فا

aS O NEO E EE 
 ارنا ناک فورا قور ر 0 و ا اا

 ةرتفلا هذه ءانثأ .تباث عراستلا نأ رابتعا اهعم نكمي ةيفاك ةجردب ةريغص نوكت نآ بجي نمزلا يف

ESEN SALE gS aA N E 
 ساق ىلا ةيسزلا ةرخفلا راجن ام ةداع ةا ةيحا قلا نم هاف كلذ نر ةكرخلا اق ويت

 3.6 لودج
 ةوطخلا مقر نمزلا عضوملا ةعرسلا عراستلا

1 n x" Up an 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا :لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 نكلو جئاتنلا ةفد يق ةينمزلا ةرتفلا رثؤت .تاباسحلا لالخ ميةلا سفن مدختستو ةيئادتبالا طورشلا

 يليلحتلا لحلا ةقرعم نودب رليا ةميرطب لحلا يف ةقدلا ديدحت لهسلا نم سيل ظحلا ءوسلو

 رصقأ ةينمز تارتفب تاباسحلا CO لحلا يق ةقدلا ديدحت قرط ىدحا .حيحصلا

 نأ ضرتفت نا كنكمي هنإف ةيرشعلا ماقرالا نم نيعم ددعل تاباسحلا تقفتا ام اذإ .جئاتنلا ةنراقمو

 .ةقدلا هذه ىلإ ةحيحص جئاتنلا

SUMMARY صخلم | 
n "مامن 

 ةوقلا يفاص نأ ىلع ةمظتنم ةيرئاد ةكرح يف كرحتي ميسج ىلع قبطملا يناثلا نتوين نوناق صني

a (1.6) 
 م

 ةوق لثم زكرملا وحن عراست ةوقلا اهيف 2 يتلا تالاحلا يف ةغيصلا هذه مادختسا كنكمي

 ةيرئاد ةكرح يف مسج كرحتي امدنع .ةيدومع ةوق يأ وأ كلس يف دشلا ةوق .كاكتحالا ةوق ءةيبذاجلا

 مسج ةلاح يف .ةيرفص ريغ ةيسامم ةبكرمو زكرملا وحن ةهجتم عراست ةبكرم هل نوكت ةمظتنم ريغ

 لك وأ ءزج ىلإ ةفاضإلاب عراستلل ةيسامم ةبكرم يطعت ةيبذاجلا ةوق نإف ءةيسأر ةيرئاد يف رودي
 ةيرئادلا ةكرحلل عراستلاو ةعرسلا يهجتم رادقمو هاجتا نم دكأتلا بجي .زكرملا وحن عراستلا ةبكرم

 .ةمظتنملا ريغ

 ن ەر ا و ن ی رک یوا وک رک ق افا و نوک

 راطظإ نيب رييمتلا ىتغ ةر دفلا كيدل نزكت نأ جب ةكركلا تاب ةر ىف ناقتي دالا

 دانسالا راطإ يه رن دوت ون يتلا ةيضارتفالا ةوقلا یک فرعتلاو ىروصقلا ريغو ىروصقلا داتسإلا

 ةوقلا هذه .ةعرسلا ىلع دمتعت ةمواقم ةوقب رثأتي هنإف زاغ وأ لئاس لالخ مسج كرحتي امدنع

 تافصو لكش ىلع ةمواقملا ةوقلا رادقم دمتعي .ةعرسلا عم دادزت ام ةداع ةكرحلا هاجتا داضت يتلاو

 عم ةمواقملا ةوق ىواستت امدنع مسج طوقسل ةيئاهن ةلاح يف .هلالخ مسجلا كرحتي يذلا طسولا

 ع دا فدا نورك نا م دک ةا تا ةا ناه ا ةع ر ل هلا زو

 مادختسا ىلإ جاتحت دق. ةمواقلا ىوقلا ريثأت تحن ماسجالا ةهکرح ليلحتل نتويین نىناوق مادختسا

 O E دمتعت ةوقلا تناك ام اذإ رليا هم ةقيرط (222)



 نتوين نيناوقل ىرخأ تاقيبطتو ةيرئادلا ةكرحلا :سداسلا لصنلا

QUESTIONS All 

 رودتو اهروحم لوح رودت ضرألا نإ ثيح -1
 اهدانسا راطإ وه يذلا سمشلا لوح كلذك

 ةرك ضرالا نأ ضارتفاب .ىروصقلا ريغ
 ربكأ مسجل يرهاظلا نزولا ناك اذان ةمظتنم

 لوح رودي امدتنع ءاضفلا لجر رعشي اد -3

 ؟نزولا مادعناب يوجلا فالغلا يف ضرألا

 تارايسلا تاراطإب قلاعلا نبطلا رياطتي اذا -4

 ؟ةعرسب ريست امدنع فلخلا ىلإ

 ةياهن يف تبثم ليقث مسج كسمت كنآ روصت -5
 ةرئاد يف كربنزلا رود ذئدنعو كرينز فرط

 .(كربنزلا نم رحلا فرطلا كسمب) ةيقفأ
 ؟اذال .كلذك ناك اذإ .كربنزلا ليطتسي له

 يدحد .ةطسوتم «ةرشابم لئاسم = 3.2 1

 .ةيرئادلا

 عراستل صضرعتي ةرايس قئاس حصو فضصوا -6

 .يسامم عراست نود زكرملا وحن يدومع

 هعراست ناک اذا كرحتم مسج راسم فصوا -7

 (4) ناكو تقولا لوط رادقملا يف ًأاتباث

 ةلالدب ءاملا يف طقست ةرخص ةكرح سردأ 9

 نأ ضرتقا اهطوبه دنع .اهعراستو اهتعرس
 دادزت ةرخصلا ىلع رثؤت يتلا ةمواقملا ةوقلا

 .ةعرسلا ةدابزب

 ىرخأ هرطقو ةريغص رطم ةرطق ضرتفا -0

 نيب نراق .ءاضفلا يف ناطقست تةريبك

 امهعراست بسحا ؟ةيئاهنلا امهيتعرس
 .ةيئاهنلا ةعرسلا ىلإ نالصي امدنع

 .دشرملا يف حاتم لماك لحلا = | |

http:// www. sanunderscollege. com/ physics/ ذ دوجوم”: Jالحل = WEB 

 لئاسملا لح يف ديفم يلآلا بساحلا = هل

 زومرلا مادختساب /ةيمقر جاوزأ = | |

 ىلع يناثلا نتوين نوتاق قيبطت 1.6 مسق
 :ةمظتنملا ةيرئادلا ةكرحلا

 ةفاسم) يرئاد رامضم يف ةلماك ةرود لمكت

 ةعرسلا يه ام (2) 25.0 ء يف (200

 ظافحلل ةمزاللا ةوقلا رادقم ام .1.5
 .ةرثاد يف ةرايسلا كرحت ىلع

 ةيلعاقت ءايزيف =

 .4.0 0/ك ةعرسب ديلج ةجلزتم كرحتت - 2

EEA Ea E 
 ذئنيح .دومعب ًاطوبرم رخآلا فرطلاو
 0800 ارق فد ةر یف كرت
 رو لا دولا جسکا فر فو غلا اهر

 هذه نيب نرأق (0) .اهيعارذ ىلع لبحلا اهب
 .اهنزوو ةوقلا

 (223) هرادقم لق هيف قلعي نأ نكمي فيفخ لبح [3] 4#



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا:لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

EER GE SOE 
 ةو اع و ليا اوا

NAPE TET ETE TEE 
  .0.80 nنأ نکمي يتلا ةا ىیدم ام

 نا ن نا لک کا ا رو
 نوكت «نيجورديهلا ةرذل 80۸۲ روب جذومن يف -4

 ًابيرقت 2.20 × °10 ص/ك نورتكلالا ةعرس
E OE EES 

 هرطقف فصن يرئاد رادم يف هنارود دنع

 يدو لا 6 و0 0

 .زكرملا ةيحأن هجتملاو نورتكلإلل

 .(تاميسجلا تالجعم دحأ) نورتلكيسلا يف
Oa SS) gaa 

 ةعرس نم %10 لداعتو ةيئاهنلا ةعرسلا

 يرئاد راسم يف هنارود ءاثأ كلذو ءوضلا

SAGE DE 
 ا2: یسیطاتفم لام ةو یرکاد راسم
 :د ةا ا ا

 يواسي عافترا ىلع ضرألا لوح يرئاد

 لاتم رظنا) ضرألا رطق فصن طسوتم
 (ط) رمقلل ةيرادملا ةعرسلا (4) بسحا (6
 .هيلع ةرثؤملا ةيبذاجلا ةوق )٥( .هل ةرودلا نمز

 وللوبا ةنيفس يف ءاضفلا الجر ناك امدنع 7

 ءاضف لجر كانه ناك رمقلا حطس ىلع

 نأ ضرتقا .رمقلا لوح رودي ثلاث
 نم 100 km عاضفترا ىلعو يرئگاد رادملا

 يه رمقلا ةلتك تناك اذإ .رمقلا حطس

 ۔1.7 × 106 ۳ ہرطق فصنو 7.4 × 107 kع

 ءاضفلا لجرل يرادملا عراستلا (4) بسحا

 .ةرودلا نمز )٥( ةيرادملا هتعرس ()

 ام (4) 1.75 × 10 ص/ك يه ةنيدم ةعاس

E E E 

 يدومعلا عراستلا ةميق ام (0) لوطلا سفن
 .يناوثلا برقع سأرل

 نم 30.0 ء" دعب ىلع ةيندعم ةلمع قلزنت [9]

 نوكت امدنع ةراود ةيقفا ةصنم نارود زكرم
 ىف ةوقلا ردصم ام (3) 50.0 ٥١1/5 اهتعرس

NE e ETE E 
 لماعم رادقم ام (0) ةصنملل ةيسنلاب ةنكاس
 .ةصنملاو ةلمعلا نيب يكيتاتسالا كاكتحالا

 نم هنييعت نكمي ةرايسل ءادألا سايقم -10

 یخ یار داسمو) ةر یا اهر خت
TT E 

 باسح نکمي .فاج يقفأ حطس ىلع يرئاد
 عراستلا اضيأ ىمسيو يدومعلا عراستلا

 رجلا وشما نافل تاع انخمك ىفاجلا
ENE N E E 

 ةا قلا اطنو تارا ةا ئه
 ىلإ لصت نأ اهنكمي 615 جدود ةرايسلا
 امدنع 61.0 " اهرطق فصن نارود ةرئاد

 بسحا .86.5 ۳/5 ةرايسلا ةعرس نوكت

 ناجا عرفا ةف ىدففا

 قودنص طسو يف عوضوم ضيب صفق [11]
E 

 ا ی ا
 ناك اذإ . 35.0 ۳" اهرطق فصن ةرئاد

EGE TENCE 
 ريش يتلا ةر ا 0600 و ةراتسلاو

a 

 ةكرح يف لامشلا ةيحان فرحنت مث اهتكرح
 .۲ 12.6 لكشلاب امك ةمظتنم ةعرسب ةيرئاد

 235 ٩ وه 48٤٣ سوقلا لوط ناك اذإ

 ام (3) .36.0 ك يف ءانحنالا ةرايسلا عطقتو

 8 دنع ةرايسلا نوكت امدنع عراستلا ةميق

 كتباجا نع ربع 35" ةيواز عنصت يتلاو
 (6) بسحا .ز ء1 ةدحولا يهجتم ةلالدب



 نتوين نيناومل ىرخءا تافيبطتو ةيرذا دلا ةكرحلا :سداسلا لصملا

 15| طو وة راسلا ةغرس س و

 .ةرتفلا كلت ءاثا اهعراست

 ۴12.6 لکش

 اهتلتك ةلاقثب يطورخم لودنب ضرتفا “3

 ساع كالا وم رز ینا ةو ةا رتا
 ىلع ىزطف تهتلا مراستلا 6): لردففلا

TA AE 

 ۲ 13.6 لکش

 ةا رغ ةىرتاذلا ةكرخلا 26 هش
 ةعرسب ميقتسم قيرط يف ةرايس ريست -4

 نكمي قيرطلا ةمق ىلع عفترتل 40 5
OSL GEES 
Eg ESRAR GE 

 ىلعأ نوكت امدنع ةرايسلا ىف ساجت 600
lal E 

 ةديسلا سحت ىتح ةمقلا ىلع يهو ةرايسلا
 ا هنزو نوكي امدنع يأ) نزولا مادعناب

HER 

 روبع (85.0 (ع هتلتک) نازرط لواحی
 بنع (ةبيعكت) ةيلادب نم حجرأتلاب ارهذ
 ةحوجرالا عاق دنع هتعرسو 10.0 ۳ اهلوط
 ملعي مل . 8.0 "/ك ىه (امامت ءا لا سمالي)

Le a Eةيلادلل عطقلا  
 ةيلادلا هنكمت لم . 1000١ ىه (ةبينكتلا)

 ؟نامأب رهنلا روبع نم
 هرطق فصن يقفا سوق يق رقص ريطي -6

 بسحا (4) .4.0 11/5 ةتباث ةعرسب 7:

 يه رمتسا اذا (]) هل يدومعلا عراستلا

 ةهعرسب نكلو سوقلا دادتما ىلع ناريطلا
 . 1.20 m/s لدعمبو ماظتناب ةدرطم

 تحت (ًاهاجتاو ارادقم) عراستلا بسحا
 .فورظلا هذه

 ةحوجرأ يف 40.0 (ع هتلتك لفط سلجي - 7

 .3.0۳ امهنم لك لوط نيتلسلسب ةمعدم

 ىندأ دنع ةلسلس لك ىف دشلا ناك اذا

NSE Fea a ONA E 
 اهب رثؤي يتلا ةوقلا (0) ةطقن ىندآ دنع

 لمهأ) ةطقنلا هذه دنع لفطلا ىلع دعقملا
 .(دعقملا ةلتك

 ةمعدم ةحوجرأ ىق ۸١1 هتلتك لفط سلجي -8

 لا ناک اإ ۸ اینم لک لوط ناف
E GE aS 
E OT 

N E NA) 
 کل )ا

WEB 

 اهرطق فصن ةيسأر ةرئاد ىف ءام ولد ريدا [19 |
 2 ا و ا 0

IEE 

 يرئاد راسم يف 4.0۸8 هتلتک مسج حجرات -0

 هةر ناک ا #05 ةر لک یار
 رادقم ام .ةرئادلا ةمق دنع 4.0١/١ يه
 .ةرئادلا ةمق دنع لبحلا يف دشلا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا :لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 لكشلاب نيبملاك راسم ىلع يرجت ةبرع -1
 هلمحم نوکت امدنع 500ع اهتلتک 6

 تناك اذا (4) (م21.6 لكش) باكرلاب ةيلك
 ۸ ةطقنلا دنع 20.0015 يه ةيرعلا ةعرس

 ىلع رامضملا اهب رثؤي يتلا ةوقلا يه ام
 یصقا یه ام (ا) ةطقنلا هذه دنع ةيرعلا

 ف نأ طز 5 ةطفنلا:كتغ ةنراغلل ةعزتب

ti 

Eج  E 4ا  
Eme1 ا  َ | 

HO. mj : 8 ۲2  . 
 a e E ٤ 0 ا

1 

RN. 

 لکش ۲22.6
  -22العالا ةقيدح هأامسملا ىهالملا ةقىدح يک 2

  : Eايتخا) ةعراستمرطأ ىف 6مسق
 ر یف ةيالوب ينروج يف ىمظعلا ةيكيرمألا ةتسلا

 يف ةلماك هرود ليخلا ةحوجرأ لمعت -3 ج صق تاد فتاعلألا نكد خوت نوا 12.0

 ۶21.6 لکش

 ضرألا ىلع k.45ع هتلتك لفط سلج اذإ ةيخ لك .ةيئايزيف سسأ ىلع مئاق يجولونكت

 نم 3.0۳0 دعب ىلع ليخلا ةحوحرأل ةيقفألا نأ نم الدب ةعمدلا ةرطق لكش ذخأت ةيسأر

 ةوق (ا)و لفطلا عراست (4) بسحأ زكرملا بكارملا عضوت (222.6 لكش) ةيرئاد نوكت

 (ء) .لفطلا ىلع رثؤت يتلا ةيقفالا كاكتحالا ةمقلا دنع هيخلل يلخادلا فرطلا ىلع
 يكيتاتسالا كاكتحالا لماعمل ةميق لقأ ام ىتح ةيفاك ةجردب ةيلاع اهتعرس نوكتو
 ؟قالزنالا نم لفطلا ىلع ظافحلل ةمزاللا عافترا ناك اذإ .رامضملا ىلع بكارملا ىقبت

 نازيم ىف ةطوبرم 5.0۸ اهرادقم ةلتك -4
 ناریم يه هطوبرم ڇ اهر -عاقلا دنع (ابيرقت 707/1) 3111/5.يه

 | يقفا حطس ىلع ةعوسن ذز
 a 0و ها ع ةر اا نترفا
 .e 1 ٤ (4) 2ع وه رظانملا يدومعلا عراستلاو

N E E eهبرع قودنص يف طويرم يكربنزلا نازيملل  

 نوکت 2 18.0١ ةءارق يطعيو بكارملا لتك عومجم ناك اذإ ()) ةمقلا

 بسحا .نوكس يف ةبرعلا نوكت امدنع لع یهو ةا 51 ىلع الا

 بسحا )١( ةمظتنم ةعرسب ةبرعلا تكرحت اهل بكرملا تناك اذا .20.0۳ اهرطق فصن

 وه رسل اسل رظن ةهجو نم ةلتكلا ىلع رثؤت يتلا ىوقلا ام ةمقلا دنع 13.0۳0/8 ىأ ةعرسلا سفن

 رظن ةهجو نم كلذكو ةبرعلا يف دهاشم ةوقلا ىلع قلع ؟ةمقلا دنع يدومعلا عراستلا
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 نتويت نيئاومل ىرخا تاعيبطتو ةيرنادلا ةكرحلا:سداسلا لصملا

 ۲ 24.6 لکش

 قودنص فقس یف قلعم 5.0۸3 هتلتک مسج

SE BOING ESLE 
 يتلا ةيوازلا (4) بسحا ۾ =3/5 عراستلا

 يف دشلا (0) يسآرلا عم لبحلا اهعنصي
 :لتخلا

 يرود نمزب اهروحم لوح ضرألا رودت
 نكمي نارودلا ةعرس نأ روصت 8
 ءاوتسالا طخ ىلع مسج عضو اذا .اهتدايز

 یه ام (3) ًارفص يرهاظلا هنزو نوکي ثیحب
 رادقم ام (ط) ديدجلا يرودلا نمزلا ةميق
 ةعرس يف ثدحت نأ بجي يتلا ةدايزلا

 وكانا رود ةع ردم تادا و ا ا علا
 نزولا نأ ظحالو 52 ةلاسملا رظنأ .هيونت)

 نوكت امدنع ارفص حبصي مسجلل يرهاظلا

 ةيواسم هيلع رثؤت يتلا ةيدومعلا ةوقلا
SS E EN LELE 

 رق فض مے ی اک
 .(ضرالا

 امدنع .دعصم يف نازيم ىلع صخش فقي

 نازيملا ةءارق نوكت كرحتلا ىف دعصملا ادبي
a aA E SINE 

 ضرتفا 391۸ يه نازيملا ةءارق نوكت دعب
E E E 

 نزو (4) بسحا .فقوتلا دنعو كرحتلا

 عراست (ء) صخشلا ةلتك ()) صخشلا
 اا

 طخ لوط ىلع قلعملا صاصرلا لقث ىلدتيال
 بيسب كلذو ضرالا زكرم ةيحان اهجتم

 لش هارت راد فعم ام نرالا ن اود

 دنع رطقف فصنلا طخ دنع صاصرلا

 نأ ضرتفا -الامش ضرع طخ 35 ةيوازلا

 . ةيورك ضرالا

 (يرايتخا) ةمواقم ىوق دوجو يف ةكرحلا 4.6 مسق

 ةرئاط نم k.80ع اهتلتك ءاضف ةصاوغ زفقت -9

 ىلا ةيئاهنلا اهتعرس لصتل ءطبب كرحتت
 ةصاوغ عراست رادقم ام (4) 50.065

 ام 300/ك اهتعرس نوكت امدنع ءاضفلا

 ةصاوفلا ىلع رثؤت يتلا ةمواقملا ةوق رادقم

 30.۳/5 )c( 50/8 (ط) اهتعرس نوکت امدنع

 يتلا موفلا نم ةريغص ةعطق تطقسأ - 30 8]
 نم 2.07 عافترا نم ةئبعتلا يف مدختست

 اهتعرس ىلإ لصت امدنع .ضرألا حطس
 .هك 8- طا وه عراستلا رادقم نوكي ةيئاهنلا

N O A 
 يناوث 5 كلذ دعب ذخأتو ةيئاهنلا ةعرسلا

 رادقم ام (4) .ضرألا ىلإ لصت ىتح ىرخأ
 عراستلا رادقم ام () .0=1 دنع عراستلا

 .0.15 ص/ك ىلإ اهتعرس لصت امدنع

 ةة ةخ ركل ةا هلا ةغرسلا تتمحتا 8-31

 يف طقست امدنع (0.83 ع/ءص اهتفاتك)
 ام (6) 8.0 ء٣ اهرطف فصن ناك ادإ ءاوهلا

 ا ی و ارا یک وک

 بايغ يف ةعرسلا هذه ىلإ لصي ىتح ارح
 ۰ .ءاوهلا ةمواقم

 لئاس لالخ ىلعأل 2.06۳ اهرطق فصن
 نأ ضرتفا .9.0 «۳/ك اهرادقم ةتباث ةعرسب

 تباثو ةعرسلا عم بسانتت ةقاعالا ةوق
 .عفدلا ةوق لمها .0.950 ۸ع/ك وه بساتتلا

em E PE O ES 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا :لوأالا ءزواا) ءايزيفلا

 20.0 ص هلوط لبح ةياهت ىف 620 ۴ع هتل

 ىف ةرئاطلا أديت امدنع . ۶ 33.6 لكشلاب امك

 .ىسآرلا عم 40 ةيءاز

 ۶ 33.6 لکش

 3.80 "” ىه ولدلا عطقم ةحاسم تناك اذإ
 هاها راملا ءاوهلا لغ یدومع یوتم (e يه

 ةوقلأ نأ ضارتفاب ةقاعالا لماعم بسحأ

 .ولدلا ةعرس عبرم عم بسانتت ةمواقملا

 اهتلتك لكشلا ةيرك ةريغص هزرخ تقلطأ [34 |

 ءانا ىف ا0 دنع نوكسلا نم كرحتتل 48

 هاه ةا عرمان أ دخ و وما
 ىف ا تباثلا ةميق (8) بسحا 1ح 2.0 ء65

E EE ET 
NET PR EE 

SEA 
 اوا عر

JES POOREST OR ASS 
EEG A E 
E O OT 
TT O 
E E 

 اهتعرس غولب دعب -مت اذإ ةرايسلل يئادتبالا
 ىا لدالا ق ویلا ر 00
 .تفقوت ىتح -قيشعتلا ءاغلا
WEB 

G28)ىلإ هتعرس لصت امدنع براق روتوم فقوتي |36 ]  

 ةلداعملا .فوقولل نطاشلل بنجيو 10.0 5

 ةرتفلا هذه ءانثأ براقلا ةكرح مكحت ىتلا

aدنع ةعرسلا ىه 1 ثيح ل ار ۾  

E RT 
 5.0 ص/ك ةعرسلا نوكت ا 20 $ دنع .تبأث

 ةعرسلا رادقم ام (ط) .- تباثلا بسحا (4)
 لضافتلا ةيلمع رحا (ع) ا 40.0 ك دنع

 ترافل راستلا نأ تاو ةعرعلا ةلداك
 1 نمز يآ دنع ةعرسلا عم بسانتي

E E 
 يه * = -kmuةطك يه ۸1 و تباث ۸ ثيح

E a N 
 نأ تیشا .ًاطابتي مت الر ةعرسب ميقتسم

 طخ هروبع دعب جلزتملا ةعرس
 يه ةياهنلا  (1+ ktv)ما =0)1.

 امدنع ءاوهلا ةقاعا ةوقب سحت نأ كنكمي -8
 رسم ةراس ةدات م غا دعت
 يف ؟ةوقلا هذه رادقم ام .(كيذؤت ال)

E 
 اكيماتيدل ةيددعلا ةجاذمنلا 5.6 مسق

 (يرايتخا) مسجلا

 عافترا نم 3.0g اهتلتك ةقرو تطقس -39

 ةوقلا نأ ضرتقا .ضرألا نع 17

 يه لفسال ةقرولا ىلع رثؤت يتلا ةيلكلا
 2 وه ةقاعإلا تباث ثيح .۳ = صو - طا

 ةيئاهنلا ةعرسلا بسحا (4) .= 0.03 65

 ليلحتلل رليا ةقيرط مدختسا (ا) .ةقرولل
 ةقرولا عضومو ةعرس نييعتل كلذو يددعلا

 ىتح اهطوقس ةظحل نم نمزلا يف ةلادك
 ةيئاهنلا اهتعرس نم %99 ىلا اهتعرس لصت

 0.005s=۸(. مادختسا لواح)

 يف 4.8 X× 10 kg اهتلتك درب ةبح طقست [40]

 نط ةو ف ياض ركنات تحف كرما



 نتويت نبتاوقل رخ ا تات فعتو ةيرئا دلا ةكرحل؛ :سداسلا لصملا

 تیسح ۴ = 01g + Cu? ã3- ةالفلأب

X× 107 kgmةعرسلا بسحا (4) .(= 2.50  

 ةقيرط مدختسا (6) .دريلا ةيحل ةيئاهتلا

 عحصومو ةهعرس باسحل ىددعلا ليلحتلل رلیا

 ةعرسلا نأ ر ایتعاب 0.25 ةرتف دعب دربلا ةبح

 يق رشه تس اا يواست ةيئادتبالا

 یلإ دريلا ةيح هعرسس لصت ییح تابا سحلا

 .ةيناهنلا اهتعرس ةميق نم 99%

 اهتلتک لوبسیب ةركل ةينئاهنلأ ةعرسلاأ -41

li! (a) (95n/h) 42.5 m/s a 0.142 kg 

 ةا ةو رتا لوه تبلا رك تناك
 ام (ط).€ تباثلا ةميق ام .0€=۸ا اهرادقم

 ةر نوكت اع ةا غال اة وق وادم
 بساحلا مدختسا )c( 6 يه ةركلا

 از اهفذق دنع ةركلا ةكرح ديدحتل يلآلا

 .36.00/8 اهرادقم ةيئادتبا ةعرسب ىلعأل

 .ةركلا هيلا لصت عافترا ىصقأ وهام
 يف ءاقبلل ةركلا هذخأت يذلا نمزلا بسحا

 ظننا لف ايعا اولا
 .ةرشابم ضرألاب

E]نم 50.( هتلتک تالظم يدنج زفقي- 42  
 ةقاعا ةوق ريثأت تحت طقسيو ةرئاط

 رابتعاب ”٤٠=۸. ةعرسلا عبرم عم بسانتت
 هقلغم هلظملا نوكت امدنع €=0.20kع/۳ نا

 بسحا (4) ةحوتفم ةلظملاو C=20.0kg/و

 نيتلاحلا اتلك يه يدنجلل ةيئاهنلا ةعرسلا

 ا او 0
 يددعلا ليلعتلاب نمزلا يق نيتلادك عضوملاو

 طويهلا ادب يدنجلا نا ضارتفابو ةكرحلل
 ضرألا حطس قوف 1000۳ عافترا ىلع وهو

 حتف لبق ناوث 10 ةدمل رح طوقس يف ناكو
 ثدحي «هلظملا حتفت امدنع :هيونت ) هلظملا

 ادل ةقطنملا هذه ىف ٌىِجافم ريبك عراست

 (هريصق ةينمزلا تارتفلا نوكت نأ بجي

 ةعرسب g(.10 اهتلتك ةفيذق تقلطأ -3

 اهرأادقم عاقترا ةيواربو 1000/5 ةيئأدتبا

 ثيح R=-b۷ ةقاعالأ ذوق تناك زذإ . 7

D10. 465هيددع ةقيرط مدختسا (4)  

 E EEL ا تا
 نمزلا ىض نيتلادك ةفيذقلل

 ةيوأز بسحا () EE یدم وهام (ا۵)

 ةفيدقلل ىدم ىصضفأ ىلحعت يتلا عافترالا

E a 
 ا ق ےک

 هركلا هفرتحم فلوج ةيعال فذفت امدنع - 4¥[

 ضرالاب مطترت ةركلا نإف (46.0ع اهتلتك)
 تناك اذا .(ةدرای 170) 155۳۲ دعب ىلع
 R٣ اهرادقم ةقاعا ةوقب رثأتت ةركلا

 بسد! (4) 44,0۳/۶ ىه ةيئاهنلا اهتعرسو

 ا را ةر ا
 .ةفيذقلا هذه راسم ليلحتل هيددع ةقيرط

 عنصت ةركلل ةيئادتبالا ةعرسلا تناك اذإ
 يه ام .يقفالا عم 31.0 اهرادقم ةيواز

 ىدم ىلإ لصت ىتح ةركلل ةيئادتبالا ةعرسلا

 ةيفاضا لئاسم

 يف ةبضه ىلع1800ع اهتلتك ةرايس رمت 5
 اهرطف فصن ةرئاد نم اوف ریت ندر

 ةوقلا ام (4) م 45.6 لكشلاب امك 42.0١
 دنع ةرايسلا ىلع قيرطلا اهب رثؤي يتلا

 تناك اذإ ةبضهلل ةطقن ىلعأ ىلع اهرورم
 یصقأ ام )b( 1665 ةعرسب ريست ةرايسلا

 ةطقن ىلعأ ىلع اهرورم دنع ةرايسلل ةعرس

 قيرطلا عم اهسمالت دقفت نا لبق

 قيرط يق ةبضه ىلع ۳ اهتلتك ةرايس رمت -6

 ۸ اهرطق فصن ةرئاد نم سوق نع ةرابع

 رثؤي يتلا ةوقلا ام (4) ۲45.6 لكشلاب امك

 ىلع اهرورم دنع ةرايسلا ىلع قيرطلا اهب

  LE UEریست ةرايسلا تناك )229(



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا :لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 د ا ر یا ا

 46 ء45 ناتلاسملا ۲ 45.6 لکش

 ةوقب نوتوربلا لوح هنارود يف نورتكلالا
 ناك اذا .10×8.20 ® ۸ اهرادقم بذاجت

 وه ام .10×5.30 "أوه رادملا رطق فصن
 ىف نورتكلالا اهثدحي ىتلا تارودلا ددع

 2لا ىف تارو دلل ةدعنا اده ةدحارلا ةا
 ةو را نک و الا
 .تانايبلا نم ديزمل باتكلا ءاطغل ةيلخادلا

 سايقم زاهج ةرياعمو ءاشنإب هبلاط موقت -8

a Es 
 سايقم .ةردحنم ريغعو ةينحجنملا هعيرسلا

 قحلم صاصرلا نم لقث نع ةرابع عراستلا
 ظحال .ةرايسلا فقس ى قلعیو هلقنمب

EES 
 نوكت امدنع يسأرلا عم 15.0 ةيوازب ىلدتي

 ةرايسلا ةعرس  (a) 23.0m/sرادقم ام

E O E EE 
ESS OL ACG 

 رورم دنع 9.0” هرادقم افارحنا صاصرلا
 :يحملا نشفن ىلع ة راسلا

 13.6 لكشلا يف ةدوجوملا ةبرعلا نآ ضرتفا -49

 عنصت ةبضه ىلإ 4 تباث عراستب كرحتت
 سايقم راشأ اذا .ىقفألا عم Q ةيواز

 عم 0 اهرادقم ةتباث ةيواز ىلإ عراستلا

 .4 ةميق بسحا .فقسلا ىلع يدومعلا

 ةرئاد يف روديو لبح يف طوبرم 84
 ةف ها ةن لغ 1:0 اهر طق تضت
 هم للا نم خالا ف رطلا مم افلم

 هلتك هفرط يف ًاقلعمو ةصنملا زكرم يف بقث
 ةلتكلا لظت (۶50.6 لكش) 1.0( اهرادقم

EE TE 
 ام (ط) لبحلا يف دشلا رادقم ام (1) ةصنملا
 ىلع لبحلا اهب رثؤي يتلا ةوقلا رادقم
 .نشرقلا ةخرس يه ام (6) نضرقلا

 هتلتک ءاوهلاب ءولمم طاطملا نم يرئاد صرق - 1

 فصن ةرئاد يق روديو .لبح يف طوبرم ۳ر
 رغ اخلم ةيقفأ ةصنم للغ ۸ اهرطق

 زكرم يف بقث نم لبحلا نم رخآلا فرطلا
 "+ اهرادقم هلتك هفرط ىف اقلعمو ةصنملا

 نازتا يف ةقلعملا هلتكلا لظت (»50.6 لكش)
 ام (ة) ةصنملا ىلع صرققلا نارود ءانتا
 ةوقلا رادقم ام (0) لبحلا يف دشلا رادقم

 ىه اد 6) رفا لع لت ا اهر لا
 1 .صرقلا ةعرس

E TRا  

 رک

 ج

i 
 ر٣ یی 2

 51 50 ناتلاسملا ۲ 50.6 لکش

 لک رثتأتت ءاهروحم لوح ضرالا نارود ءاتثآ -52

 يدومع عراستب ءاوتسالا طخ ىلع هطقن

 طاقنلا يناعتال امنيب 0.0337/56 هرادقم
 تبثا (4) يدومع عراست يأب نيبطقلا دنع

 ةيبذاجلا ةوق ديزت ءاوتسالا طخ دنع هنأ

 نع (يقيقحلا نزولا ) مسج ىلع رثؤت يتلا

 يرهاظلا نزولا وه ام (0) .يرهاظلا نزولا
 صخشل نيبطقلا دنع و ءاوتسألا طخ دنع



 نتوين نيناوقل ىرخأ تاقيبطتو ةيرنا دلا ةكرحلا :سداسلا لصقلا

AE a LE La E NAN EDIE 
 يواسي يرهاظلا هنزو نأ ظحال) رطقلا ( ع=9.80/ء نأو ةمظتنم ةرك نع

 ذدعقملأ دون تلا ةوقلا
 E اهب رتؤي يتلا ةوقل زيود 900 د تت ا9

e E E aE I E N 
 هعراست بساتتي نآ بجی «هتباث ةعرسب تباث

 بساتتت رمقلل هيسامملا ةعرسلا نأ تبثا()

 نارودلل مزاللا نمزلا نأ تبثأ (ط) . عم
33 

 دادزت ليحلا بذدج دنع 20.4m/s. هعرسب

 51.0۳0/؟ ىه رجحلا ةعرسو 1.07١ هلوط

 ؟ (نتوىنلاب هلأ ةمواقم رادقم ام
 عم بساتتي ةدحاو ةلماك ةرود ن ا امو و

 قوف 3.10و اهتلتك ةريغص ةيندعم هلمع -57 ةيوأز هل ريغص دتو نم لفط ةبعل نوكتت -4
 AEE OE a نم لئاملا بناجلا (م54.6 لكش) 0 ةداح
 ناك اذا .راود صرق ىلع ناتعوضومو تباث عافترآ ىلع ١ هلتكلا ىقبتو سلمأ دتولا

E OSE E aE 
 E OSS OS ور سار ا اا هولا رفوفت
 045 يداها وو ااو هللا نأ حا للا فرطتا دع وولا

A ELS gE NS Eنارود لدعم یصقا وه ام .0.52 (يکتانيک)  
 نصرقلا E نکمی کک لک ةرود) u= VL g sin 0 یھ هلتكلا ةعرس نوكت لئاملا

 .هرخصلا وأ هلمعلا نم ايا قلزنت نأ لبق 1

 اهرطق يريف ةلجع ۶57.6 لكشلا حضوي -58 کف
 لا نک اوو ا ا

eا کارا یدومحلا نانا راد ا )  

 بكار ىلع دعقملا اهب رثؤي يتلا ةوقلا رادقم
 ةاحرلل هطقن لفسأ دنع (ط) 40.(ع هتلتک

 بسحا (0) .ةلحرلل هطقن ىلعا دنع () ر
 حلا اه رز ىلا( فاتاو رادغف) ةوقلا د

 یک كارلا وکی اے نے کارلآ یل
 :عاقلار همتا ن ةا تتم 246 لک

 ةعزسب هيخلا ةرطاخم ذيفنتب رايط موقي -55
 .هيسآر ةرئاد نع ةرابع هراسم ناك اذإ . هتباث

 سکو 300514 ىه الا عر تاکو
EEE TE 

 اذإ ةطقن لفسا دنع رايطلل يرهاظلا نزولا
 ا 0 د ا واک
 رسقف (ء) هطقن ىلعا دنع يرهاظلا هنزو

 ۲57.6 لکش يرهاظ نزو مادعنا ةلاح رايطلل تدحي فيك



 (ةيرارحلا اكيماذي دلاو اگیداگ يملا لولا ءزجلا) ءاي يأ

 اهرطق ةريبك ةلجع ةروص يف ءاضق ةطحم - 59

 ةيعانص ةييذاج ىطعت ىتح رودت 7

EE 
 ددرت بسحا ةلجعلل ةيجراخلا ةفاحلا ىلع

 يتلاو (ةهيقد لك ةرود) هلجعلل نرود

 رف الا أ ا كعد نڪ ر

 تالل ?30m/sec اهرادقم

jي  Eید ا نوک ا نوکتت -60 ةني یک يف هيأ  

 8.0 ص اهرطق ةيرتاد هصنم نم يشالم

 لك لوط ةلتكلا ةلمهم لسالس اهنم ىلدتي
 دحأولا ةلتك دعاقم اهتياهن ىفو 2.5۳0 اهنم

aN LAS POE 
 ا و
 (ط) دعقم لك ةعر (ه) يسارلا
 لفطل رحلا مسجلا او فو مسرا

 °28 هیواز ل

 فال يسسدسا (

 دشلا بسسحآ 9 دعقل نوک سلجد 40k 2 ةتلتك

 انامل ق

 و
SMD ot * 

 ۲60.6 لکش

 ةطقنلا وه يئادتبالا اهعضوم نوجعم هعطق-61

 روحم لوح رودت خلج ةلجع ةفاح ىلع ۸4
 ۸ ةطقنلا نم نوجعملا ةعطق تحيزا يقفأ
 ر, كلذ دعب ايفا ۸ دنع رطقلا نوکی امدنع

 قرا أ رم دوعتو ًايسأر نوجعملا ةعطق عفترت

 (4) هلمأك ةرود ةلجعلا لمكت امدنع ۸ ىلأ

 ةلجعلا ةفاح ىلع ةطقن ةعرس بسحأ

 فصنو ةيبذاجلا نع جتانلا عراستلا ةلالدب

 ةعطق هتلتك تناك ادإ (۲) هلجعلا رطق

 لطتل ةمزاللا ةوقلا رادقم ام ۳" ىه نوجا

 .هلجعلاب هةصتلم ن e ةع

 يهالم ةنيدم يف هيلستلا بعل ىدحا نوكتت-2

 اهرم لوح تلت ةریتک هتسار نوتا نم
 لخص نا ةكندذل ةا ةع نف

 دعب ىتح رادجلاب ًاةصتلم لظي هناوطسالا
 .( ۲62.6 لكش ) هناوطسألا ةيضرا طاقسا
 ن یک شاتسالا فكاكتینلا لماس ناك اأ

 ,E U وه طتاحلاو صخ تلا

 ىیصشآ نآ تیثا (4) ۸ وه هناوطسالا

E 
 ةميقلا بسحا (0) 4(7” R لع

 4.0=۸ص تناك اذا 7 يرودلا نمزلل هيددعلا

 ىتلا تارودلا ددعام. 0.400 و

 دلا يف هناوطسالا اهثدحت

 ۲62.6 لکش



 نتوين نيناوقل ىرخأ تاقيبطتو ةيرئا دلا ةكرحلا :سداسلا لصفلا

 ةرثاد نم ءزج نع هرابع ینحنم قیرط -3

 ر وا تر اا هيققا
 ىلع رثؤت يتلا ةيلكلا ةوقلا ناف 48

 رادقم ام . 130١ اهرادقم نوكي قثاسلا

 قئاسلا ىلع رثؤت يتلا ةيلكلا ةوقلا هاجتاو
 . 5⁄/18.00 اهتعرس تحبصا ام اذإ

 امك ردحنم ىنحنم ىلع ةرايس كرحتت -4

 وه قيرطلا ءانجنا رطق فصن 6.6 لكشلاب

 كاكتحالا لماعمو 0 يه رادحنالا ةيوازو ۸

 ىدم بسحا (4) [( وه يكيتاتسالا

 اهبستكت نا هرايسلل نكمي يتلا تاعرسلا

 حطسلا جراخل وا لخادل اهقالزنا نودب

 لماع ةميق لقآ بسحأ (ط) .ردحنملا

 ىندألا دحلا نوكي ثيحب  كاكتحالا

SEES 

 0 =10.0'و R=100۳ تناك اذا هنكمملا

 .(قالزنالا طورش) ا =0.100 و

 فكاكتحأ نودب قلزنت نأ هدرفم هزرخل نكمي -65

AS A O E 

  15.07تناک اذإ .۴65.6 لکشلاب امک

 رودتو امئاد يسأر ىوتسم يف ةرئادلا

 طخلا اهعنصي يتلا 0 هيوازلاب هزرخلا

EE 
 هطقن ىندا نم هيواز يا دنع (4) يسأرلا

 كلذو هكرح نود ىقبت نآ هزرخلل نكمي

 اذا هلأسملا ررك (0) هراودلا هرئادلل ةبسنلاب

 .0.850.6 وه هرئادلا نارود نمز ناک

 د
 ر

2< 

 ۲65.6 لکش

 هوقلا رادقم 7. ٠ط هلداعملا ىطعت -66

 حاير اهب رثؤت يتلا (نتوينلاب ) ةمواقملا

 هرک ىلع (هیناث/رتملاب ) ا هعرسب كرحتت

 ناتباث 0 ء4 ثيح .(رتملاب) ۲ اهرطق فصن
 و ه=10×3.10* امه هيددعلا امهأتميق

 دجوا هقالعلا هذه مادختساب .)>0

 طقست يتلا ءاملا تارطقل هيئاهنلا هعرسلا

 مادختساب اهنزو ريثأت تحت ءاوهلا يف

 .ءاملل تارطقل هيلاتلا راطقالا فاصنأ

. 1.0 mm (c) 100 um ({(b) . 10 um (a) 

 ىف هنأ ظحال )4( « )٥( لوصحلا كتكمي

O EE E 
 رابتعالا يف ذخآلاب كلذو هيناثلا ةجردلا

 لامهأو ءاوهلا ةمواقل فيضي يذلا دحلا

 .ًاريثأت لقألا دحلا

 هعرسب 0.75kg هتلتک هرئاط جذومد ریطي -67

 كلس ةياهن ىف ةيقفأ ةرئاد ىف 6

 تالا هش خا : 06و كوف مكت
 ىوقلا .يقفألا عم 20.0” ةيواز عنصي ناك اذا

 كلس يف بذجلا يه هرئاطلا ىلع رثؤت يتلا
 يذلا يكيمانيدوريالا عفدلاو اهنزوو .مكحتلا

 امك يسأرلا عم لخادلا ىلا 20 " هيوازب رثؤي
 . ۶67.6 لکشلاب



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا :لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ۲67 .6لکش

 يف نوكسلا نم 9.08 هتلتک مسج طقسی -68

 ثيح ۸=-0۷ همواقم ةوقب رثأتم جزل طسو

 مسجلا ةعرس تناك اذا. مسجلا ةعرس يه ۷

 5.548 دعب هيئاهنلا هتعرس فصن ىلا لصت

 وهام (]) هيئاهنلا هعرسلا بسحا (3)

 هثالث مسجلا ةعرس حبصتل مزاللا نمزلا

 يتلا ةفاسملا )٥( .ةيئاهنلا هتعرس عابرا

 .ىلوألا 5.545 لا يف مسجلا اهعطقي

 جئاتنلا ءاضفلا يدان ءاضعأ ءاطعإ مت -69 2

 دنع طيطختلا يف اهمادختسال هيلاتلا

 يتلا هفاسملا يه 4 لودجلا يف .فذقلا

 ى
 يف هلادك عستمو رقتسمو رح طوقس عضوم

 .رتم ىلا مدق نم هفاسملا لوح (4) 1 نمزلا
 )١( ۲ نمزلا عم (رتملاب) 4 هقالعلا مسرا (ط)
 كلذو ا, ةيئاهنلا ةعرسلا ةميق بسحا

 سا 0 ىلا نه ملا نجلا نم
 S (easيuaإء تاعيرملا لقأ) ةقيرط

 .ليملا اذه باسحل

d(ft) 

16 

62 

138 

242 

366 

504 

652 

808 

971 

1 138 

1 309 

1 483 

1 657 

1 83i 

2 005 

2179 

2 3 

2 57 

2 701 
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 نتوين نيناوقل ىرخأ تاقيبطتو ةيرئادلا ةكرحلا:سداسلا لصنلا

 هعرسلا ةميق نم يسامملا عراستلا ريغُي :ال (1.6)

 . (هاجتالا نود ) هعرسلا هجتم ىف طقف

 هاجنا ناف هرثاد ىف ةرايسلا كرحتت ىكل

 ثٿدحي يكلو ريغتي نأ بجي هعرسلا هجتم

 .يدومع عراست دوجو نم دبال كلذ

 هرطق فصن يرئاد راسم يف هركلا ریست )2.6(

 ءيلصالا يرئادلا راسملا رطق فصن نم ربكا

 ىوقلا ضعب دجاوتت نأ دبال يلاتلابو

 هجتم هأاجتآ يف ريغتلا ببست يتلا هيجراخلا

 هيجراخلا هوقلا نوكت نآ بجي ال .هعرسلا

 اذإ هنأل لبحلا يف يلصالا دشلا لثم هديدش

 يلصألا راسملا عبتتس هركلا نإف كلذك تناك

 امب سوق يق هركلا ريست ىرخأ ةرم ()

 امك .هيجراخلا ىوقلا نم ام عون دوجو ينعي

 ههجتم هيجراخلا هوقلا نوكت «(4) ءزجلا يف

 زكرم هاجت سیلو ديدجلا سوقلا زكرم وحن

 هركلا رثأتت (-) .يلصالا يرئادلا راسملا

 سامتلا هطقن نم -هعرسلا يف داح ريغتب

 اهنإف يلاتلابو -اهيلع يدومعلا ىلا هرئادلل

 ةداضم هبكرم اهل يتلاو هريبك هوقب رثأتت

 هبكرمو (هرئادلل هسامم) هركلا ةعرسل
 ريست (4) رطقلا فصن هاجتا يف ىرخآ

 راسملل اسامم ميقتسم طخ يف هركلا

 نل «ةيجراخ ىوق كانه ناك اذإ .يلصألا

 هنأل طخلا اذه ىلع هيدومع هبكرم اهل نوکی

 .ىنحنم نوكيس راسملا ناف «كلذ ريغ ناك اذا

 و دو دو لتا كا ا ةا يق

 نتوين نوناق صني «هركلا ىلع رثؤت ىرخأ

 لوط ىلع راسم يف ةركلا رمتست نأ لوألا

 هتباث ةعرسبو سامملا

 طيحم لوط ىلع راسملا نوكي (4) دنع (3.6)

 ةر كلتا رد س اذهل رتتكالا ةرتاذلا

 ثيح .هزرخلا ىلع ةرئادلا زكرم وحن ههجتم
 هيسامم هبكرم دجويال هنإف ةتباث ةعرسلا نأ

 : تم نالا نركتال ٠)8 دنه. هول

 .هزرخلا ىلع هوق يأب كلسلا رثؤيال يلاتلابو
 رثؤيو ًاينحنم راسملا نوكي ىرخأ هرم )١( دنع
 هذدش ةررخلا لك ةو ىرخأ هره ةكلشلا

 هرئادلل زكرملا هاجت ةهجتم هوقلا نوكت ةرملا
 ةرناذلا هذه رظق فقمت نا تح .ركتضألا

 ىلع رثؤت يتلا ةوقلا رادقم نإف رغصأ
 (۸) دنع هتميق نم ربكأ نوكي هزرخلا





 ل ةریحم ةروص

 رهن يق جردلا نوملسلا

 ادال .اكسالا يض لين كام

 ج ردلا اده لثم ءأاب متي

 لزتخي له ةدسلا لوح

 لفشلا ةيمك جردلا اذه

 اهلذبت نأ بجي يتلا

 .دسلا ريعتل ةكمسلا

 ةكرحلاةقاطولغشلا راس) مس)
Work and Kinetic Energy 7 

 : لصفلا !نه نمضتي

 Power ةردقلا 57 ةتباث ةوقب لوذبملا لغشلا 7
Work Done by a Constant Force 

  7نيهجتمل يسايقلا برضلا لصاح
The Scalar Product of Two Vectors 

  7ةريغتمةوقب لودمبملا لخشلا

Work Done by a Varying Force 

 ةكرحلا ةفاط - لغشلا ةيرظنو ةكرحلا ةفاط 7

Kinetic Energy and the Work-Kinetic 

Energy Theorem 

 (يرايتخا) ةرايسلاو ةفا طلا 7

(Optional) Energy and the Automobile 

 ةيلاعلا تاعرسلا دنع ةكرحلا ةفاط 7

 (يرايتخا)
(Optional) Kinetic Energy at High 

Speeds 
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا:لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ودا یر وا اا یک ا ولا تاغ ولا ها وح هالا موه و

 .كالهتسالل ءادغلاو ءةيئابرهكلا ةزهجالا ليغشتو ةءاضالل ءابرهكلا .ةهدتلاو لقنلا لئاسول دوقو ةروص

 نا ن اا ا دقران ر فأ ا رد رافال ود نک اک اک

RAE os SSG 

 اوك ع نع رت دوف ةف ر للا لذ شلاق الا دم لخلاف وف

 ةة فرم فذ دع ةكرحلا هاهنا يو كرم ةر نركو م هاا رفا رق ةف ور

 ةردق اهنأب ةقاطلا فيرمت نكمي ءةماع ةروصب .هتكرح ببسب مسج اهبستكي يتلا ةقاطلا يهو ةكرحلا

EEE E EESداد اکیا لغ ا ا  

 ةجلاعمب ةقاطلا موهفم مادختسا حمسي ةدقعملا تالاحلا يف .نتوين نيناوقل عوجرلا نودبو يكيناكيم
E CTR NRE 

 .نيناوقلا هذه عم کک حمسي يلاتلابو نتوين نيناوق ىلع اساسا دمتعي ةقاطلا -لغشلا

 عضو ىلع ةر ةت اهون فاك ةد نك كرتا فهو ىف ةا وبلا ةا م

 مت يتلا ةيكيتامنيكلا تالداعملا قيبطت اننكميال يلاتلابو ًاتباث عراستلا نوكيال ةلاحلا هذه يف .مسجلا

 هذه لمشت .هعضوم نم ريفت ةوق ىلإ ةعيبطلا يف مسجلا ضرعتي ام ابلاغ .2 لصفلا يف اهميدقت
 هر ا ا ن رار ی نا مج غ و و یا وواو اا وا
 لغشلا ةركف مادختسا نإ 5.6 مسق يف اهفصو مت يتلا كلتك -فقاوملا هذه لثم ليلحتل ةيددعلا

 ةا ةر ةع ا ةد م نا م ناحل قرط نرم ارك لا نوكي ام ًابلاغ ةقاطلاو

 .لصقلا اذهل يساسالا فدهلا دعت يتلاو ةكرحلا ةقاط -لغشلا ةيرظن ىعدت ًادج

WORK DONE BY A CONSTANT FORCE é4ةتlلوذیملا لغشلا ل7 ةJ ةوقب 

 ىتعملا سفت ًابيرقت لمحت خلإ ..ةوقلاو عرانتلاو ةعرسلا -لبق نم اهاتمدختسا يتلا تاريغتلا لك

 لمحي حالطصا نآلا هجاون اننإف كلذ عمو .ةيمويلا انتايح يف همدختسن ام لثم اهلثم ءايزيفلا يف

 ."لغشلا" وه كلذ ةيمويلا انتايح يف هينعن امع امامت فلتخي يئايزيف ىنعم

(b) 
 ةروبسلا صوح لوط ىلع ةاحمم عقد 7 لکش



 ةكرحلا ةفاطو لغشلا :عباسلا لصملا

 عضولا ضرتفا ءايزيفلل ةبسنلاب 'لغشلا ينعي اذام مهفن يكل

 نإق ءةروبس ةاحمم ىلع ةوَق قيبطت دنع .1.7 لكشلا يف حضوملا

 ةيفيك ةساردب متهن انكام اذا .ةروبسلا ضوح لوط ىلع قلزنت ةاحمملا

 نم لكب مامتهالا يرورضلا نم هنإف .هاحمملا كيرحت يف ةوقلا ريثأت
 مسجلا حيزا ام اذإ 2.7 لكش هسفن وه ةمدختسملا ةوقلا رادقم نا انضرتفا اذإ .ةوقلا هاجتاو رادقم

 ۴ ةتباث ةوق ريثآت تحت 4 ةفاسم ولا يف كرحتت ةاحمملا نأ حضاو .ةيفارغوتوفلا روص ثالثلا يف
 ةوقلا هذهب لودبملا لغشلا نإف 7ع لكشلا حضوي ىرخأ ةيحان نم . 1.7٩ عضولا يف هنم رثكأ ٧٥

ENE SAE E SS 
 ليلحت دنع يلاتلاب .(ام ىش رسك ىلإ يدؤي يذلا ردقلاب ةوقلا نكت ملام اذه) اهل عفدلا ةوق تناك

 ةفاسملا فرعن نأ جاتحن اننإف كلذك .ةوقلا هجتم ةعيبطب مامتهالا بجي .جتانلا لغشلا باسحل ىوقلا

 كرحت .ةكرحلا ثادحإل مزاللا لغشلا باسح اندرأ ام اذإ ةروبسلا ضوح ىلع ةاحمملا اهتعطق يتلا

 .20۳ اهكيرحت دنع هجاتحت امع رثكآ ا 3cm ةاحمملا

 ك عم 0 اهرادقم ةيواز عنصت ىتلاو ۴ ةتباث ةوقب هيلع رتؤي

 برض لصاح وه ةتباث ةوقب مسج ىلع لوذبملا ۷ لغشلا
 ةتباث ةوقب لوذبملا لفشلا

 ةحأازالا رادقم يف ةحأزالا هاجتا يف ةوقلا ةبكرم

W= Fd cos 0 (1.7) 

 فنا را هی ا اا یک اه لآ ن ةر هو اک
 داقتعالا ىلإ كعارذ داهجا يدؤي دق ةرتفلا هذه ةياهن يف .قئاقد ثالث ةد كيعارذب يسرك تلمح

ENA EEA GTR Sa NEE SS a 

 ام مسجلا ىلع الغش لذبتال ةوقلا .هكرحت مل كنكل كيعارذب ('ًاعوفوم يسركلا ىلع ىقبتل ةوقب ترثا
 .عضولا اذه 1.76 لكشلا عضوي . =0 يطعت 40 عضو دنع 1.7 ةلداعملا نم كلذ حضتيو هكرحت مل

E E EE e E SN EY EE aS 
 .ءهك 90*= 0 نأ ثيح 0=۷ يطعت 0= 90 نأ ثيح مسجلا ةحازا هاجتا ىلع ةيدومع ةمدختسملا ةوقلا

E E 
 .ل هاجتا يف ةبكرم امهل سيلو ةحازالا ىلع ناتيدومع نيتوقلا اتلك نأل ًارفص يواسي امهيلك مسج ىلع

 ىوقب رثؤت اهنا ينعي اذه رارمتساب يخرتستو شمكنت كتالضع نأل يسركلا عفر دنع الغش لذبت كنإ ةقيقحلا يف (1)
 .يسركلا ىلع سيلو هسفن ىلع ايلخاد نكلو الغش لذيي كمسج نإف اذكه .كعارذ ىلع ةيلخاد



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا :لوألاءزجلا) ءايزيفلا

E N E E O EEE 

 ةبكرملل بحاصملا هجتملا نوكي امدنع ابجوم لوذبملا ٥05 0  ۴يف

 ن کو ا
 لغة وفا وادا ن ا وه ةد اة وقام ودا للا

EEOC AE EE 

  8ىلع مسج ةحأزا دنع 3.7 لكش ىلع ةيبذاجلا ةوقب لوذبملا لغشلا نإق ؛عوفرم مسج لثم ء۴ ء8

 ةوقلا ناف سلما يقفأ عطس (1.7 ةلداعملا) ۷ فيرعت يف ء١0 0 لماعملا .ًابلاس نوكي مسجلا

ES E O O 
 اذه ىق .مسجلا ىلع الغش الذبتال

 يه ۴ نوکت انه عضوا مولا .ةبجوم ۷ نوكت (مسجلا) ةموظنملا ىلإ ةقاط تلقتنا اذإو ةقاط

 .الغش لذبت يتلا ةديحولا ةوقلا .ةيلاس ۷ نوكت ء.ةموظنملا نم ةقاط تلقتنا اذإ

ig 

 ةلاحلا هذه يف 0١. 0 = | و 0 =0 ذئنيح .ةحازألا هاجتا ىف رثؤت ۴ ةمدختسملا ةوقلا تناك اذإ

 1.7 ةلداعملا يطعت

W= Fd 

 يلودلا ماظنلا تادحوب وهف اذهل .لوط يف ةوق برض لصاح يه هتادحوو ةيسايق ةيمك لغشلا

 .لوج وأرتم -نتوين نوکی (81) سایقلا تادحول

 خسجلا ىلغ الغش لذي نا مسجل يدومع عراشت يطعت يتلا ةوقلا ةبكرل نكملا نم له
 يرئادلا اهراسم يف ضرالا تبشت يتلاو ضرألا ىلع سمشلا اهب رثؤت يتلا ةوقلا لثم)

 .(سمشلا لوح

 هذه يف .ةديدع ىوق ريثأت تحت ةريغتم ةعرس وأ ةتباث ةعرسب مسجلا كرحتي دق ةماع ةروصب

 ريداقمل يربجلا عومجملا وه مسج ةحازال لوذبملا لغشلا نإف ةيسايق ةيمك لغشلا نإ ثيح ةلاحلا
 .قوقلا لك نونا لفشل

 ةفاظنلا لماع ديسلا 1.7 لاثم

 لكش) يقفألا عم 30 ةيوازب ۴= 50.0 ١ اهرادقم ةوقب ةيئابرهك ةسنكم ةفاظنلا لماع بحسي

 .نيميلا هاجت 3.0۳ اهتحازا دنع ةيئابرهكلا ةسنكملا ىلع ةوقلاب لوذبملا لغشلا بسحا .(3

SS EA JORGE SN a E ES 



 (1.7 ةلداعلا) لغشلا

W- {(F cos 9) d 

N) (cos 30.07) (3.0m)= 130 Nm50.0 ( = 

1 130 = 

 نأ وهو لاثملا اذه نم هملعتن نأ بجي ديحو ىش
 ةبكرملاو ۴ي 8 ةيبذاجلا ةوقو ١ ةيدومعلا ةوقلا

JES GOON TSS A 

 هاجحتا ىلع ةيدومع ىوقلا هذه نأل ةسنكملا ىلع الغش

 .ةحازالا

 ةسنكملا ىلع لجرلا هلذبي يذلا لفغشلا بسحا :نيرمت

 . 32.0١ اهرادقم ةيقفأ ةوقب 3.0۳0 ةفاسم اهبحس اذإ

 .96 ] :ةياجالا

 هيفتك ىلع لاقثالا بيضق عضو دنع الغش لاقثالا عفار لذبيال

E E 
 .(ئشلا ضعب ةليوط ةرتفل لاقثالا لمحت ىلع ًارداق نوكي هنإف
 اروا ةه قالا ردع اغ لد ل

 . 2.7 عيرسرابتخا

 ةكرحلا ةفاطو لذشلا :عباسلا لصقلا

MEN 1 

L4 

ştbı 

 ةبيوحسم ةيئابرهك ةسنكم (4) 4.7 لكش

 يسدنه مسر (0) يففألا عم 30.0” ةيوازب

 .ةسنكملا ىلع رثؤت يتلا ىوقلل رحلا مسجلل

 هتاتک اقودنص لجر عطري 5.7 لکش

 ايقفا يشميو ۸ ةيسآر ةفاسم

 . ةفأسم

gaa UAL ES RO LS AE CS 
ET E MR RE E 

 0 .ةيبذاجلا ةوف ةجيتن قودنصلا ىلع لوذبملا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا :لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 :نيهجتمل يسايقلا برضلا لصاح 7

THE SCALAR PRODUCT OF TWO VECTORS 

 نأ ديفملا نم هنإف 1.7 ةلداعملا يف ةحازالاو ةوقلا ىهجتم طبر اهب مت يتلا ةقيرطلل ارظن يص

 حيیصضصوتب انل حمست ةقيرطلا هذه . يسايقلا برضصلا ىمست ةطسبم ةيضاأير ةقيرط مدختسد 2.6

 (ل0 م0لا طوقنملا برضلا هيلع قلطي ام ًابلاغف ۴ ۵ نیب ةطقنلا ببسب) ۴۰۵ يسایقلا برضلا

 .ىسايق برض لصاحك 1.7 ةلداعملا ةباتك نكمي يلاتلابو

 W= F-d= Fd cos 0 (2.7) ىسايق برضك لفغشلا نع ريبعتلا

 ٣ل cھs 0 رادقملل راصتخا یھ (۴ dot d ًارقت) ۴۰۵ ناف ىرخآ ةروصب

 وه 8 و ۸ نیهجتم يأل يسايقلا برضلا لصاح .ةماع ةروصب يسايقلا برضلا لصاح

 مامت بيجو نيهجتملا ارادقم برض لصاح يواست ةيسايق ةيمك 8 و ۸ نیهجتم يال

 .8 امهنيب ةيوازلا

A‘B= AB cos 0 3.7) 

 سفن 8 و 4 نيهجتملل نوكي نأ يرورضلا نم سيل هنأ ظحال .ةقالعلا هذه حضوي 6.7 لكشلا
 .تادحولا

 ۸۰8 نأ ىلع صتت 3.7 ةلداعملا ناف اذهل .4 ىلع 8 طقسم نع ةرابع 8 «هs 0 6.7 لكشلا يف

 "يل دابت" يسايقلا برضلا نأ ًاضيأ ظحالن 3.7 ةلداعملل نميالا قرطلا نم

 يسايقلا برضلا يف بيترتلا سكع نكمي A‘B= B-A نآ يآ

 :نأ يأ برضلا يف عيزوتلا نوناقل يسايقلا برضلا عضخي اريخأ

A-(B+ C) = AB + B-C 

 امدنع 3.7 ةلداعملا نم يسايقلا برضلا باسح لهسلا نم
 ىلع ًايدومع ۸ ناک اذإ .8 هجتملل ایزاوم وأ ایدومع 4 نوکی
 يف -ًاضيا 0=8-4 يواستلا ققحتي) .۸۰8= 0 نإف (6> 8
 اذإ .(ًارفص ايواسم 8 وأ ۸نوکی امدنع ةطاسب رثكألا تالاحلا

 نإف (0=0) هاجتالا سفن هل امهيلكو 8 هجتملا يزاوي 4 هجتملا ناك
Dmبرضلا لصاح 6.7 لکش  

A 8B= 48ةا تان 8 ساقلا ريسي امهنم لك نكلو 8 هجتملا يزاوي 4 هجتملا ناک اذإ .  

 لٹمت یتلاو 8 cos 8 یف ًانةزتضش نوکی . A‘B=- -AB كدئنيح )0= °180) رخآلا سکع هاحتا يف

 RBS .90< 0< 180” تناك اذإ ًابلاس يسايقلا برضلا لصاح



 ةكرحلا ةفاطو لغشلا ؛عباسلا لصملا

 × تاهاجنالل بحجوملا هاجتالا ىف عقت .3 لصملا يف اهفيرعت من يتلا k .j وأ هحتملا تادحو

 يسايقلا برضلا نأ 4١8 فيرعت نم جتني اذهل .ةدماعتملا رواحملا ماظن يف يلاوتلا ىلع < ۷ و

 :وه تاهجتملا تادحول

ii = jj = kk = [| (4.7) 

ij =ik = jk =0 (5.7)هحتملا تادحول طوقنملاأ برضلا  

 :يلي امك امهتايكرم ةلالدب امهنع ريبعتلا نكمي 8 و4 نيهجتملا نأ 19.3 و 18.3 ناتلداعملا حضوت

A =A + Aj + Ak 

B= Bji + Bj + Bk 

 :وه 8 و4 نيهجتملل يسايقلا برضلا نأ جتنتسن 5.7 و 4.7 نيتلداعملا يف هاطعملا تامولعملا مادختساب

A‘B =A B, + A,B, + AB. (6.7 

 :نأ دجن 4= 8 ةصاخلا ةلاحلا يق .(10.7 ةلأسملا يف كل اهكرت مت حاتنتسالا ليصافت)

AA =A + A + A2 = 4 

 ج نرس رابتخا
 ةيزيتركلا تابكرملا نوكت نأ كلذ متحُي له ًابجوم نيهجتمل يسايقلا برضلا ناك اذإ

 .؟ةبجوم نيهجتملل

 يسايقلا برضلا 2.7 لاثم |

 4٠8. يسايقلا برضلا بسحا 8=- ¡ + 2 و 4 = 21 + 3ز ةروصلاب 8 و 4 ناهجتملا يطعي

 :لحلا

AB = (2i+ 3j): (-İ+ 2j) 

 = -211 + 21:2 - 1-3 + 32ز

(6)1 + (3)0 - (4)0 + (2)1- = 

= -2+ 6= 4 

 .8 ىلع ۸ طقسم يف ۸ رادقم برض لصاح يواسي 4۰8 نآأب لوقلا یفاکی اذه (2)

 (Gs تسيل اهنكل ءايزيفلا يف ةيمهأ تاذ يهو تاهجتملا عمجل ىرخا ةقيرط دجنس 11 لصفلا يف نكل حضأو اذه (3)

 .ةيلدايت
1 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا ,لوألا ءزجلا) ءايزيملا

 اهيلع لوصحلا نكمي ةجيتنلا سفن .1ءز= زء= 0 و ءا ززد 1 :ةيلاتلا قئاقحلا انمدختسا بح
 8, =2 و8 =-1 و4 =3 و4 =2 ثيح ةرشابم 6.7 ةلداعملا مدختسا امداع

ESAS E 

 :امه 8 و ۸ رادمم :لحلا

ASA ET 
Ea 1 

B= BF +8 = ONY + 2) = v5 

 :ىلع لصحن (4) ةيئزجلا نم ةجيتنلاو 3.7 ةلداعملا مادختساد

cos Û = = 4 
AB 135 65 

0 = cos 2 = 602° 
8.06 

 ةتباخ ةوقب لوذبملا لغشلا 3.7 لاثم

 مسجلا ىلع رثؤت امدنع ك= (2.01 + 3.0]) " اهرادقم ةحازا ×ل ىوتسملا ىف كرحتي مسج يناعي

 .ةوقلاو ةحازالا !رادقم بسحا (4) ۴= (5.01 + 2.0]) × اهرادقم ةوق

 :لحلا .
  = )2.0( + 0(7 = 36mر” + ٢ = 4

F > EF + F = (S0) + 207 = 54m 
1 

 ۴ ةوقلاب لوذبملا لغشلا بسحا ()

 :ىلع لصحن 5.7 و 4.7 نيتلداعملا يف ف و ۴ نع ضيوعتلاب :لحلا

W = F-d= (5.0i+ 2.0j). (2.0i+ 3.0j) N.m 

5.0i. 2.0i+ 5.01 3.0j+ 2.0: 2.0j+ 2.01 3.0j = 

163 =6 +10 = 

 d. و ۴ نیب ةيوازلا بسحا :بیردذت

 35 :ةباجالا



 ةكرحلا ةفاطو لغشلا :عباسلا لصملا

WORK DONE BY A VARYING FORCE öةوقب لوذيملا لغشلا متغيرة 7 

 هاجتا يف ةحازالا نأ ضرفا .ةريفتم ةوق ريثأت تحت × روحملا هاجتا E دا کرتا

 لوذبملا لغشلا باسح يف ۷= (۴ <08 4)0 مادختسا اننكميال عضولا اذه لثم يف .× م ىلإ ± نم × ةدايز

 انروصت ول .كلذ عمو .هاجتالاو رادقملا يف ةتباثلا ةوقلا ةلاح يف طقف مدختست ةقالعلا هذه نأل .ةوقلاب

 تيا نركت ا داجنا ىف ةوقلا ةبكرم ناف 7 لكا اك وهم اج ةر ةخازا ناب خلا نأ

 :ياامب ةوقلاب لوديلا لغشلا نع رييفتلا نكمي ةردضقلا احا رإلا ةلاح ىف ةرتفلا هذخ ىق ارت

AW = i Ax 

 عم ۴, ینحنم نأ انروصت ام اذإ .7.7۵ لكشلا يف ةللظملا ةليطتسملا ةحاسملا نع ةرابع رادقملا اذه
 × م ىلإ در نم لوذبملا يلكلا لغشلا نوكي ذئنيح .تارتفلا هذه لثم نم ريبك ددع ىلإ هميسقت مت ×

 :دودحلا هذه نم ریبک ددع عومجم ارش يواسي

Wa SFA 

E اك تاخر تحبصأ ام اذإ 

 عومجملا نكلو .دودح الب ًادج ريبك ددع ىلإ دادزي دودحلا
 و ا ااا يا م د وه رتا

 روحملاو ×
lim FAX = F,dx 

Ax-+>0 x 

 لغشلا نع ريبعتلا نكمي اذهل .× و ×; نيب × عم ۴, ىنحنم

 يف × ىلإ × نم مسجلا كرحتي امدنع ۲, ةوقلاب لودبملا

 ةروصلا
 لوذبملا لغشلا

O RE jy, rx (7.7) 

 نوكت امدنع 1.7 ةلداهملا ىلإ ةلداغملا هذه لزتخت

 ةوق نم رثكأ كانه ناك اذإ .ةتباث ۴ح ۴ ءو 0 ةبكرملا

 نع ةرابع وه لوذبملا يلكلا لغشلا نإف مسجلا ىلع رثؤت
 يفض ةلصحملا ةوقلا انبتك اذإ .ةلصحملا ةوقلاب لوذبملا لغشلا

 ء١ س0ا( -لغشلا يفاص نإف ,٣۴> ةروصلا يف × هاجتا

 :وه ×م ىلإ ×; نم مسجلا كرحتي امدنع لوذبملا

JW = Wa = (Ed (87) 

Area - Af = FAX 

{b) 

 ةوقلا ةبكرمب لوذبملا لغشلا (4) 7.7 لكش
 ۴ ش٣ يواسي 4ح ةريغص ةحازا ثادحإل ۴,

 لغشلا .للظملا ليطتسملا ةحاسم يواسيو

 يواسي ,١ ىلإ ×; نم ةحازالل لوذبملا يلكلا
 .تاليطتسملا لكل تاحاسملا عومجم ًابيرقت

 ةوقل ۴, ةبكرملا نم لوذبملا لغشلا (0)
 ١ ىلإ در نم ميسجلا كرحتي امدنع ةريغتم

 GD .ىنحنملا اذه تحت ةحاسملا ًامامت يواست



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا :لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 ينايبلا مسرلا نم لوذبملا يلكلا لغشلا باسح 4.7 لاثم

 بسحا .مسج ىلع رثؤت ١ عم ريغتت ةوق 8.7 لكشلا حضوي

 × =0 نم كرحتي امدنع مسجلا ىلع ةوقلا هذهب لوذبملا لغشلا
 ۔.١ = 6.0 ىلإ

 نم ىنحنملا تحت ةحاسملا يواسي ةوقلاب لوذبملا لغشلا :لحلا
X20ليطتسملا ةحاسم يواست ةحاسملا هذه ×= 6.00 ىلإ  

 ٥° ىلإ 8 نم ثلثملا ةحاسم ىلإ ةفاضإلاب 8 ىلإ 4 نم

 ثلثملا ةحاسمو (5.0()4.0) .-"= 20] يه ليطتسملا هحاسم

 .25] يلكلا لغشلا نوكي يلاتلابو < =20NSONm 53 يواست

 سجم ىلع سمشلا نم لوذىملا لغشلا 5.7 لاثم

FN) 

E .. x) 
1 2 4 2 0 

 مسج ىلع رثؤت يتلا ةوقلا 8.7 لكش

 ىلوالا راتما ةعبرالل ةهتباث نوكت

 نم ٠ عم أيطخ صقانتت مث ةكرحلل
 يلكلا لغشلا . =٠ 6. ىلإ ةو 0

 اذه تحت ةحاسملا يه ةوقلاب لوذيملا

 :يتحتللا

 اهرادقم ةوقب 9.7۸ لكشلاب امك -ضرألا ىلإ بكاوكلا نيب كرحتي سجم بذحجني

F = -1.3 xX 1022/2 

 ضرالا نم ةساقملا ةفاسملا يه × ثيح

 لغشلا ًايليلحتو ًاينايب نيع .سجملا ىلإ
 امدنع سجملا ىلع سمشلا نم لوذبملا
 ىلإ 1.5 × 10'ص نم امهنيب ةفاسملا ريغتت

x 10m2.3 . 

 ةراشالا حضوت: ينايبلا لحلا

 نأ ةوقلا ةلداعم يف ةبلاسلا

 .سمشلا ىلإ بذجني سجملا
 اد كرحتي سجملا نأ ثيح

 نأ عقوتملا نم هنإف سمشلا نع

 نیب سجم كرحتي (8) 9.7 لكش

 نم بيرق عفوم نم بكاوكلا
 جراخ هاجتا يف سمشلا راسم

 يهتنيو سمشلا نم ًايرطق

 ريغت (۲) .خيرملا رادم نم برقلاب
 سجملل ةفاسملا عم بذاجتلا ةوق
 .بكاوكلا نيب كرحتملا

2.0 2.5 3.0 x 10" x(m) 



 ةكرحلا ةفاطو لغشلا :عباسلا لصعلا

 وه امك يتايب مسر لمع نكمي ةيددع ةقيرط يأ وأ ينايب مسر مادختساب . ًابلاس لوذبملا لغشلا نوكي
 0.05N()0.1x(. 10" ص)= 5 × 10؟ ×۰" ةحاسم ةكبشلا يف ريغص عبرم لک رظانی .9.70 لکشلاب حضوم

 يواست (× روحم تحت اهنال ةبلاس يهو) ةيلكلا ةحاسملا نإف «للظم عبرم 60 ًابيرقت دجوي هنأ ثيحو

 :نجلا ىلع نشمتلا دف ىدا ل غشا كلذ لب 310198: امرت

 . رثكأ ةقدب سجملا ىلع لوذبملا لغشلا ةميق باسحل 7.7 ةلداعملا مادختساب اننكمي :يليلحتلا لحلا

 ةا راع ا قلا ىف 8.5 لردجلا نه لوألا ةضلا هتد ااف لاك ا دهر

23x10" —|.3 Xx 107 -[ 

Wz fisso"t 

23x10" 
= (-1.3 x 10”) 

15x10 

= (1.3 x 10*()×1( 

Jdx 2 
x 

5 
dx 

23x10" 
1.5x10" 

  -1.3 x 10y . ۱-إ ]-
( 33x10" 1.5 x10 / 

x 10°[3.0 - 

 نم جراخلا يرطقلا طخلا وحن ًاهجتم سيل سجملا راسم ناك اذإ ام ةلاح يف «قرف كانه له :نيرمت
 .سمشلا

 ذوخأملا راسملا ىلع سيلو يئاهنلا عضوملاو يئادتبالا عضوملا ىلع طقف ۷ ةميق دمتعت .ال :ةباجالا

 .نيتطقنلا نىتاه ناب

1 

 Work Done By a Sprig كربنزب لوذدىلا لغشلا

 حطس ىلع لقت ضرتفا . 10.7 لكشلاب امك عضوملا عم ةوقلا ريغتت هيفو عئاش يئايزيف ماظن كانه

 هنإف نازتالا ةطقن نم ةريغص ةفاسمل كربنزلا طغض وإ دش مت اذإ .كربنز يف طوبرم سلمآ يقفأ

 اهرادقم لقثلا ىلع ةوقب رثؤي

F, = -kx (9.7)فكربنزلا ةوق  

 .كربذزلل ةوقلا تباث ىمسي بجوم تباث ۸ و («=>0) هنوكس عضوم نم لقثلا ةحازا يه × ثيح

 تاحازإلا یف طقف 100k(عs aw كوه نوناق ىمسيو كربنزلل ةوقلا نوناف قفحتي .طاغضنالا

u SAE IES Se e a 

 7 .كوه نوناق يف ةوقلا تباث «« تادحو يه ام



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا :لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ا نک ف ا وو ر ا و ا ا

 بلاسلا هاجتالا -راسيلا ةيحان هجتت كربنزلا ةوق ناف . 10.74 لكشلاب امك ٠ >0نوكت امدنع .ةحازالا

 .×ل بجوملا هاجتالا -نيميلا ىلإ هجتت كربنزلا ةوق ناق 10.7٥ لكشلاب امك ٠ <0 نوكت امدنع .×ل

E OO GS ER LOSI EGLE E a 

 Rمكا0اادع دادترالا ةو نايحا اهيلع قلطي اذهل (0=1) نازتالا عضوم هاجتإ يف ًامثاد رثؤت كربنزلا

fa. Forceةطقنلا ىلإ لقتلا لصي ىتح كربنزلا طغض مت  Nنم كرحتيس لقتلا ناف هكرتت مث  

Fis negalive. 
X is positive. 

f „is positive. 
x is negative. 

 ت 3 ا رس

 چ تک ےک تا ا ا کا n چھا
x 

 ام تر رتا ا ر ی ی ا
  0نازتالا عضوم نم × ةرخصلا ةحازا عم ةرخصلا

  )4( ×0 (e)نوكت .(كربنزلا دش) ةيجوم × نوكت ًامدنع

 نوكت امدنع (0) .راسيلا ةيحان ههجتم كربنزلا ةوق

 .ةوق نوكت (كربنزلل يعيبطلا لوطلا) ارفص ×
 طاغضنا) ةيلاس ١ نوكت امدنع (١).ارفص كربنزلا

 .نيميلا ةيحان ةهجتم كربنزلا ةوق نوكت .(كربتزلا
 -لقثلا ةموظنمل × عم ۴, ةوقلل ينايب مسر (0)
 امدنع كربنزلا ةوقب لوذيملا لغشلا .كربنزلا

 ةحاسم يه 2810 ىلإ -× ر نم ةرخصلا كرحتت

 3 ر للظملا ثلثما
(4) 



 ةكرحلا ةفاطو لغشلا :عباسلا لصقلا

i Eةطقنلاب ا  e Z۲0ىلإ لقثلا لت یی ار رلا دش مت اذإ هنإف كلذ نم  

 سکكعي ذّئنیح . 78۲0 ةطقنلاب a A ىلإ +× نم كرحتي لقثلا ناف هكرت مت + مير ةطقنلا

 .هدوعو 5 بذبذتلا يف رمتسيو + ىلإ دوعتل ههاجتا لقثلا

 بسحن انعد .هكرتت مث نازتالا ةطقن نم دير ةفاسمل راسيلا ةيحان هعفد مت لقثلا نأ ضرتفا
 مادختساب .×۾ =0 ىلإ ×; = ١ير نم لفثلا كرحتي امدنع كربنزلا ةوق نم لوذبملا ۷5 لوذبملا لغشلا

 ىلع لصحن .مسجك هتلماعم نكمي لقثلا نأ ضرفو 7.7 ةلداعملا

W = ۳ Fdx f (-kx)dx = + Ikra (10.7 

 كربنزلا ةوقب لوذبملا لغشلا .”=1 و لب" لبد ×"*/ (1+۸) دودحملا ريغ لماكتلا انمدختسا ثيح

 لا نمر ادت E ةيحان امهاتلك) ةحازالا هاجتا سفن يف نوكت ةوقلا نأل ًابجوم نوكي

 اذه يف هنأل ۷= ۸ نأ دجن ±= : ٤ه ىلإ ×0 نم لقثلا كرحتي امدنع كربنزب لوذيملا

 لغشلا نإف اذهل شق ىلإ كربنزلا ةوق نوكت امتيب نيميلا ةيحان ةحازالا نوكت ةكرحلا نم ءزجلا
 .ًارفص يواسي ×۲ = ×يرب ىلإ × = -×م ير نم لقثلا كرحتي امدنع كربنزلا ةوق نم لوذبملا يلكلا

 ةحاسم يه 10.7 ةلداعملا نم بوسحملا لغشلا .× عم ۴, ةوقلل ًاينايب ًامسر 10.74 لكشلا عضوي

 ۸ني عافتراو ×يرب هتدعاق ثظثملا نأ ثيح .رفصلا ىلإ -«سير نم ةحازإلا رظاني يذلاو لاظملا ثلثملا

 .10.7 ةلداعملاب ىطعم وه امك كربنزلاب لوذبملا لغشلا وهو ل2 هتحاسم نإف
Max 

 كربنزلا ةوق نم لوذبملا لغشلا نإف ×= ×, ىلإ دح × نم ةيرايتخا ةحازإ لقثلا ثدحأ ام اذإ

 يواسي

W= f Ckeadxr = Yk? = tke, (11.7) 
 نازتالا عضوم نم 3.0 cm فكرينزلا طغض متو 80 ١/N"N وه ةوقلا تباث ناك اذإ لاثملا ليبس ىلع

 وه ×0 نازتالا عضوم ىلإ -3.0 ةفاسم لقثلا كرحتي امدنع كربنزلا ةوق نم لوذبملا لغشلا ناف

 يأ يف ارفص يواسي كربنزلا ةوقب لوذبملا لغشلا نأ 11.7 ةلداعملا نم ًاضيأ ظحالي .3.6× 10]

 هذه مدختست فوس .(×ر = ×) تآدب ثیح نم يهتنت ةكرح

 نم ريثكب سردنس يتلاو 8 لصف يف ةماهلا ةجيتنلا

 .ةموظنملا هذه ةكرح ليصقتلا

 كربنزلاب لوذبملا لغشلا 11.7 و 10.7 ناتلداعملا فصت

 ×0 نم ةرخصلا بذج مت 11.7 لكش فكربنزلا ىلع لوذيملا لغشلا سردن انعد نآلا .لقثلا ىلع

 ةوقلاب سلما حطس ىلع × رح 2پ ىلإ كربنزلا ىلع رثّؤي ىذلاو 18۲٣۵1×٤ ۵38۲1 یجراخ رثؤمب
eك  E 0 ديدش ءطبب ةيلمعلا ءارجإ مت اذإ ۴وم 1 ٣. 

 ةوق داضتو يواست ةم ا ]! ةوقلا نإف نکمي . لكشلاب امک × موج ىلإ × نم ءب
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ناف اذهل . Fapp7 -(۔۸×)= ۸× ناف كلذل ۴ كربنزلا ةوق داضتو يواست د ةمدختسملا ةوقلا نإف

 :وه (يجراخلا رثؤملا) ةوقلا هذهب لوذبملا لغشلا

We SES Ji kx x = KX 

 .ةحازالا هذه ثادحأل كربنزلا نم لوذبملا لغشلا بلاس يواسي لغشلا اذه

 گكریذرل « سايق 6.7 لاتم

 ىف مدختست ةعناش ةقيرط 12.7 لكشلا حضوي

 ١ .كرينزلل ةوقلا تبات نبیعت

 مسج هتياهن يف قحلُيو ايسأر كربنزلا قلعي
 ن كربنزلا لاطتسا "ع لقثلا ريثأت تحت .۳ هتلتك

 | كربنزلا ةوق نإ ثيحو .نازتالا عضوم نم ل ةفاسم

 4 5 ةيبذاجلا ةوق عم نزتت اهنإف (ةحازالا سكع) ىلعال
a ٤ 

 ةلاطتسالا .كربنزلل ۸ ةوقلا تباث نييمت 127 لكش يف .نوكس يف ماظنلا نوكي اهدنعو "8 لفسال
 ةوق نأ ثيح .۳8 هنزو قلعملا مسجلاب ةوق نم ةثداحلا يطعيل كوه نوناق قيبطت اننكمي ةلاحلا هده

 .۸ = g/d" نإف ةيبذاجلا ةوق عم نزتت كربنزلا
n وأ F۴ =پا kd = m8 

 نإف 0.55( هتلتك مسج قيلعت دنع كلذو 2.00۳ ةفاسم كربنزلا لاطتسا اذإ لاثملا ليبس ىلع

 ىواسي ةوقلا تباث
Mg _ (0.55 kg) (9.80 m/s”) _ 

x 10” N/mو = 2.7  
d 2.0 x 10 “m 

 ةكرحلا ةقاط -لغشلا ةيرظنو ةكرحلا ةقاط 7
KINETIC ENERGY AND THE WORK- KINETIC ENERGY THEOREM 

 لئاسم لحل يناثلا نتوين نوناق مدختست نا بعصلا نم

 ةقالعلا داجيا يهو ىرخآ ةقيرط كانه .ةدقعم ىوق لمشت 0
 ج ام اذإ ۔.ىوقلا ضعب ريثأت تحت هتحازاو كرحتم مسج ةعرس نيب

 هنيعم ةحازا ثادحإ يف مسج ىلع لوذبملا لغشلا باسح نكمأ.

 چ ج . مسجلا ةعرس يف ريفتلا باسح لهسلا نم نوكي دئنيح

 ةا س ینا ا37 لش تحت نيميلا هاجت كرحتي ۳ هتلتك مسج 13.7 لكشلا حضوي

 ةوق ريثأت تحت هتعرس ىف ريفتو نتوين نوناق نم هنأ دجن .ةتباث ةوقلا نأ ثيحو . >۴ ةيلك ةوق ريثأت
 3۴ ةضاص ةتباث ةفاسم مسجلا حيزأ ام اذإ .4 تباث عراستب كرحتي مسجلا نأ يناثلا

 وه >۴ ةيلكنا ةوقلاب لوذبملا يلكلا لغشلا نإ أ



 ةكرحلا ةقاطو لغشلا ؛عباسلا لصملا

JW = (YS F)d = (ma)d (12.7) 

 ًاتباث ًاعراست ميسجلا يناعي امدنع ققحتت تاقالعلا هذه نأ اندجو 2 لصفلا يف
UF 2, 

d = $v, + u a= 

 يف تاقالعلا هذه نع ضيوعتلاب .[ نمزلا دنع ةعرسلا يه الم و1 =0 دنع ةعرسلا يه 1 ثيح

 :نآ دحن 12.7 ةلداعملا
Uy U; 1 

JW = m ۳ 3(U, + ur) 

SW = mu, - mu? (13.7 

 قلطأ نأ ةجردل ةيمهأ وذ ةيمكلا هذه .مسجلا ةكرحل ةبحاصملا ةقاطلا 1ار رادقملا لثمي

 رثؤت >۴ ةوقلا يفاص نم لوذيملا يلكلا لغشلا . K1"ءاء ۴۲٤عر ةكرحلا ةقاط (صاخ مسا) اهيلع

 د فرعت ا ةعرسب كرحتي 7 هتلتك مسجل ۸ ةكرحلا ةفاط نإف .ةماع ةروصب

K = mu (14.7)(مسج ةكرحل ةبحاصملا ةكرحلا ةقاط)  

 ةعونتم ماسجأل ةكرحلا تاقاط 1.7 لودج

 (3) ةكرحلا ةقاط (10/8) ةعرسلا (kٍع) ةلتكلا مسجلا

 2.65 x 1033 5.98 x 104 5.98 x 104 سمشلا لوح ضرألا نارود

 3.82 x 10 1.02 x 1073 7.35 x 102 ضرألا لوح رمقلا نارود

 3.14x10° 1.12 x 104 500 *بورهلا ةعرسب كرحتي خوراص

 6.3 × 105 25 2 000 55۳1/۸ ةعرسب ةرايس

 3.5 × 107 10 70 يرج قابس بعال

 9.8 x 10 14 1.0 10۳ عافترا نم رجح طوقس

 4.5 x 101 44 0.046 ةيئاهنلا اهتعرس دنع فلوج ةرك

 1.4 x 1073 9.0 3.5 × 105 ةيئاهنلا اهتعرس دنع رطم ةرطق

 6.6 x 102! 500 3.5 x 10756 ءاوهلا يف نيجسكألا ئزج

 .ةيضرألا ةيبذاجلا نم بورهلا هتكمي ىتح ضرألا حطس نم بيرق وهو مسجلا اهيلع لصحي نأ بجي بورهلا ةعرس ×

 ةه كرر ادن لالا لش ىلع لغشلا تاذحز نسا اه ةيسايف ةيمك ىه ةكرخلا قاط

 .ةعونتم

 :ةروصلا يف 13.7 ةلداعملا بتكن نا نوكي ًابلاغ لهسلا نم

JW = Kg ~K; = AK (15.7) 

K+SW =K, أ 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا ؛لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 امدنع هنأ ظحالن نأ مهملا نم .ةكرحلا ةقاط -لغشلا ةيرظنب ةفورعم ةجيتن ف 15.7 ةلداعملا

 هع تا غ ا لد لا یا و اھ
 يلكلا لغشلا ناك اذإ دادزت مسجلا ةعرس نأ ظحالن .ةيرظنلا هذه نم .لوذبملا يلكلا لغشلا باسح

 كتا ةر فاق ةا هاا ةكزحلا فاطم ومكأ هاها ةت افا ا ام ةع لود

 .ةيثئادتبالا ةكرحلا ةقاط نم لقأ نوكت ةيئاهنلا ةكرحلا ةقاط نأل ًابلاس لوذبملا يلكلا لغشلا ناك اذإ

 يه ةكرحلا ةقاط رابتعاب انل حمست 15.7 ةلداعملا نم حضاو وه امك ةكرحلا ةقاط -لغشلا ةيرظن

 ىلع .مسجلا يف هنزتخملا ةقاطلا ةيمك يه وأ .نوكسلا ةلاح ىلإ لصي ىتح مسجلا هلذبب يذلا لغشلا

 امك :طتاخ يف رامشم تيبثت يف مدختسي (ةلاحلا هذه يف مسجلا ) اشوكاش ضرتفا لاتا: ليبس

 لغشلا .رامسملا ىلع الغش ثادحإ هنكمي يلاتلابو ةكرح ةقاط هل كرحتملا شوكاشلا . 14.7 لكشلاب

 و اها لغ نوكاشتا اه اردو ىا ولا طورخم م يخ 0 ام راها ع لردلا
 .(/طئاحلا يف رامسملا اهقرتخي يتلا ةفاسملا

 كلذك نفخ اهكلو ةا ةوشلا نوكت نأ طرشب ةكرخلا ةفاط لا ةر حتا .دقل

 × هاجتا يف مسج ىلع رثّؤت يتلا ةوقلا يفاص نأ ضرتفا كلذ نم دكآتلل .ةريغتم ةوقلا نوكت امدنع

 لغشلا ةباتك يف 8.7 ةلداعملا مادختساو >۴, = "هر يناثلا نتوين نوناق مادختسا اننكمي . 2۴, يه

 :يلي امك لوذبملا يلكلا

3W = J (SE. lax = f ma, dx 

 نم الك نإف «× عم ريغتت ةلصحملا ةوقلا تناك اذإ

 نم هنأ ثيح ًاضيأ × ىلع دمتعي ةعرسلاو عراستلا
 مدختسن اننإف [ يف ةلادك عراستلا ريغتي نآ فولآملا

 .ئشلا ضعب ةفلتخم ةروصب « ةباتك يف ةلسلسلا ةدعاق

du du dx 0 
2 ms ا 

di dx dt dx 

 ةقباسلا ةلداعملا يف 2 ل ةميقلا هذه نع ضيوعتلاب

 تنی ن چ

du 1ةقاط كرحتملا شوکاشلل نوکب 14.7 لکش  

E 1 e dx = f, mu duرامسملا ىلع الغش لذيي هنإف اذكهو ةكرح  

 ةطئاخلا لخاد ةا افاد

 ةقاط نم ًءزج نإف ةدرفم ماسجأ سيلو ماسجألا نم ةموظنم نع ةرابع شوكاشلاو رامسملا نإ ثيح -هنأ ظحال(4)
 طئاحلا لخاد رامسملا كرحت دنع ًاضيأ .مادطصالا دنع شوكاشلاو رامسملا ةئفدت يف بهذت شوكاشلا ةكرح
 رامسملا ةكرح ةقاط ليوحتل رارمتساب يدؤت بشخلاو رامسملا نيب"ةريبكلا كاكتحالا ةوق نإف «مادطصالا اذهل ةجيتنك
GDةرارحلا ةجرد ريغتل ةبحاصملا ةقاطلا .طئاحلا هيوشتل ةفاضالاب بشخلاو رامسملا ةرارح ةجرد يف عافترا ىلإ  

 .20 لصف يف لیصقتلاب اهتسارد متیسو tern Energy] ةيلخادلا ةقاطلا ىمست



 ةكرحلا ةقاطو لغشلا :عباسلا لصقلا

 مسج ىلع لوذبملا لغشلا يفاص

 نآ جتنتسن ءاذكه .1 ىلإ × نم ريغتملا رييغت مت هنأل ا ميق ىلإ × ميق نم لماكتلا دودح رييغت مت

 .مسجلا ةكرح ةقاط يف ريغتلا يواسي هيلع رثؤت يتلا ةوقلا يفاصب مسج ىلع لوذبملا يلكلا لغشلا

3W = mur, - mu? (16.7) 

Situations Involving Kinetic Friction :jıڌكliqS اكتحا ىلع لمشت تالاح 

 حطس ىلع قلزنم مسج ةكرح ةسارد دنع ةيكاكتحالا ىوقلا رابتعالا يف ذخأت يتلا قرطلا ىدحإ

 ىلع كرحتي باتك عقد مت هنأ ضرتفا .كاكتحالا ببسب ةكرحلا ةقاط يف دقفلا باسح يه «يقفأ

 امك ۷, ةيئاهنلا ةعرسلا ىلإ لصي نا لبق 4 ةفاسم قلزنيل ۷ ةيقفأ ةيئادتبا ةعرسب يقفأ حطس
 ةوق يه ×ل بلاسلا هاجتالا يف اعراست باتكلا باستكا يف ببستت يتلا ةيجراخلا ةوقلا . 15.7 لكشلاب

 مسجلل ةيئادتبالا ةكرحلا ةقاط .ةكرحلا هاجتا سكع -راسيلا هاجتا يف رثؤت يتلا يكيتانيكلا كاكتحالا

 4 mu ةيئاهنلا هتكرح ةقاطو ;mu یھ

 رثؤت يتلا ةديحولا ةوقلا نإ ثيح .كلذ حضوي نأ هنكمي باتكلا ىلع يناثلا نتوين نوناق قيبطت

 الک برضب .“ڑ ر ۸4, يطعي يناثلا نتوين نوناق نإف ؛كاكتحالا ةوف يه × هاجتا يق باتكلا ىلع

 تحت ةكرحلل الرو ادر = 24 ةروصلا يف 12.2 ةلداعملا مادختساو 4 يف ةقالعلا هذهل نيفرطلا

 f d= (ma Jd= } muy- + صار ىلع لصحن .ةتباث ةوق ريثأت

RR (17.72)كاكتحالا ةجيتن ةكرحلا ةقاط يف دقفلا  

 : ب وه يكرحلا كاكتحالا ةوق هثدحت يذلا ةكرحلا ةقاط يف ريغتلا رادقم نأ حضوت ةجيتنلا هذه

 باتكلا ةئفدت يق ةدوقفملا ةكرحلا ةقاط نم ءزج بهذي

 يف .باتكلا هقوف قلزني يذلا حطسلا ةئفدت يف بهذي يقابلاو

 كاكتحالاب لوذبملا لغشلا يواست لرل ةيمكلا ءةقيقحلا

 نيميلا ةبحان باتك قلزني 157 لكش لوما لغشلا ىلإ ةفاضإلاب باتكلا ىلع يكيتانيكلا
 كاكتحا دوجو ةجيتن يقفأ حطس ىلع نيب ةقالعلا سردن فوس) .حطسلا ىلع يكيتانيكلا كاكتحالاب
 باتكلا ةعرس .راسيلا هاجت رثؤي يكرح امدنع .(باتكلا اذه نم ]11 ءزجلا يف ةقاطلاو ةرارحلا ةجرد

 TT يطعت ؛مسجلا ىلع -ىرخألا ىوقلل ةفاضإلاب -كاكتحالا رثؤي
NEEعضوت مل ةيبذاجلا ةوقو ةيدومعلا ىوقلا ا  

 E U EE .ةكرحلا ةفاط -لغشلا ةيرظن

K; + >Wotner 7 Jû = Kr (17.7b)ىلع نارثؤتال امهف يلاتلابو ةكرحلا  

 .باتكلا ةعرس



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 . يكيتانيكلا كاكتحالا نع فلتخت ىوقب مسجلا ىلع لوذبملا لفغشلا عومجم لثمت 5۷م, ثيح

 .مسجلا ةكرح ةقاط نم كاكتحالا ىوق ديزت نا نكمملا نم له

 سلمآ حطس ىلع ةت بحس 7.7 لاتم

 ةتباث ةيقفأ ةوقب سلما يقفأ حطس لوط ىلع نيميلا هاجت نوكسلا نم 6.0۸8 هتلتك لقث بحس

 .3.0۳ ةفاسم هكرحت دعب لقثلا ةعرس بسحا . 22۸ اهرادقم

 (Ki»ءe نع ) اكيتامنيكلا تالداعم مادختسا اننكمي .عضولا اذهل ًامسر حضوي 16.74 لكش :لحلا

 عم ةيدومعلا ةوقلا نزتت .]"ءعاعر هممإ١0دء١۸ ةفاطلا بيرقت مدختسن انعد نكل «لحلا ىلع لوصحلل

 .ةيقفا ةحازإلا نإ ثيح لقثلا ىلع الغش نالذبيالو ناتيسأر امهو .لقثلا ىلع ةيضرألا ةيبذاجلا ةوق
 ىلع لوذبملا لغشلا نوكيو . 12لا ةوق يه لقثلا ىلع ةرثؤملا ةوقلا يفاص نإف كاكتحا دجويال هنألو

 : وه لقثلا

W= Fd= (12 N) (3.0 m)= 36 N-m= 36] 

 لضحت : ارش ةيتادتيالا ةكرخلا ةفاط نأ ةظخانو ةكرخلا ةهاط -لفشلا ةر ماداب

 :یلغ
2 

W = Ky, — K,; = mu, - 0 

vr ج ام ت E = 12m / 
m 6.0 kg 

u, 3.5 m/s 1 

 ةيكيتامنيكلا ةلداعملا مادختساب ةيئاهنلا ةعرسلا دجوأو لقثلا عراست بسحا :نيرمت

E = uy + 2a,d 

 u 3.5 اک هر 2.0/و* :ةباجالا

 ةت لف تس 167 لکش

 (ه) ةتباث ةيقفا ةوقب نيميلا
 .نشخ حطس (۵) سلما حطس



 ةكرحلا ةفاطو لغشلا :عباسلا لصملا

 .نشخ حطس ىلع لقت بحس 8.7 لاتم

 كاكتحا لماعم هلو سلما ريغ حطسلا ناك اذإ 7.7 لاثملا يف لقثلل ةيئاهنلا ةعرسلا بسحا

 .0.15 يکیتانیک

 7.7 لاثملا يف ام لثم الغش ةوقلا لذبت :لحلا

W = Fd = (12 N) (3.0 m)= 36J 

 كاكتحالا ببسب ةدوقفملا ةكرحلا ةقاط باسحل 7.178 ةلداعملا مدختسن نأ بجي ةلاحلا هذه يق

 :وه كاكتحالا ةوق رادقم ۰.۸K زورو

fz u, = 14,mg = (0.15) (6.0kg) (9.8m/s*)= 8.82 N 

 :وه كاكتحالا ةجيتن ةكرحلا ةقاط يف ريغتلا

N) (3.0m)= -26.5Jر4 = )8.82  AKretion= J 

 !7.7ط ةلداعملا نم لقثلل ةيئاهنلا ةعرسلا باسح نكمي
  2ا کک 2 1
3U; 3 J Woe 7 Jd 2 3MU, 

0 + 36] - 26.5[ = } (6.0 kg) u, 

1 u, = 2(9.5J)(6.0 kg) = 3.18 m/s 

U, = 1.8m/s 

 ةميقلا 5/ 3.5١.سلمأ حطس ىلع ةفاسملا سفن ةعطق دنع

 تالداعم مادختساب ةيئاهنلا ةعرسلا بسحاو يناثلا نتوين نوناق نم لقثلا عراست بسحا ؛نيرمت

 .ةكرحلا

 لم 1.8 m/s ; a, = 0.53m/s :ةباجالا

 ؟بولطملا لخشلا ناقلزملا ضفخي له 9.7 يتهد لاتم

 . 17.7 لكشلاب امك (لئام ىوتسم) ناقلزم مادختساب ةبرع ىلع ةجالت ليمحت-ىف صخش بغري
 اذه له .1 ناقلزملا لوط ةدايزب كلذو ضفخني نا نكمب لوذبملا لغشلا نآ صخشلا اذه دقتعي

 حمص ءاعدالإا

 17.7 لکش



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا:لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

RE EAنأ بجي ةوقلا هذه نإف ليوطلا ناقلزلا ةلاح يف لقأ نوكت ةبواطملا ةوقلا نأ  

 م نح ع اير ك هالا نا نكر لا یک ر د اوور ا
 ا ی و و و را اوو
 2نا ترت نا 4420 نإ تی الا ىلع غف لدم یاو را وا یا ر

 ا
SW= W 0 

by manî Woy gravilyT 

 ةحازالل يسأرلا عافترالا يف ًابورضم ةجالثلا نزو يواسي ةيضرألا ةيبذاجلا ةوقب لوذبملا لغشلا

 ةجالتلا ىلع الغش لذييس لجرلا ناف اذكهو (ةحازالا هاجحتا سكع لفةسأل نوكت ةيضرالا ةييذاجلا

 عا وآ 0ک 180 یف ابورضم ةثداحلا

 .ناقلزملا لوط نع رظنلا ضغب 78۸ يواسي

 س :ةعيرس ةيرجن ءالا عطس قوف حبست نا لواحت نوملس ةكمس ضرتفا

 ةرطسم ىلع قرو يكبشم قصلا ريغي ال .لصفقلا لوأ يق ةدوجوملا ةيفارغوتوفلا ةروصلا يف

 دعب ىلع نيكبشملا دحأ نوكي ثيحب يلكلا لغشلا رادقم يف دسلا لوح كمسلل ملس تاجرد ءانب

eS E CO N E 
 قرولا نم نيتموك اهيلعو ةدضنم ىلع

 ةعرسب ةرطسملا كرح .نيكبشمل اش ! مامأ

 ةقرولا كرحتتس .كعيصأب ةأجقف .دسلا عافترا لوطب ةكمسلل يسأرلا

 ةعرس فعض ةعرسب ةيجرأخلا

 ىلع امهكرحت دنع ةيلخادلا ةقرولا
 نراق .ةرطسملا نع نيدعتبم ةدضنملا

 امهقلزنا ناتللا نتفاسملا نيب

 عم كلذ طبر نكمي فيك .ناكبشملا

 .10.7 ينهذلا لاثملا جئاتن

Crımpled wads of paper 

 ةعومجم ةروص يق لغشلا اذه لمعب ةكمسلل جردلا حمسي

 os ىلإ عن ر < ا أ ىلإ عاقترالا دنع ًادهج نولذبيو ةيدجب نولمعي تاجاردلا يبكار
 ا ةوبق



 ةكرحلا ةفاطو لخشلا :عياسلا لصملا

 ةنمآ ةدايق يف ءايزيفلا ةيمهأ 10.7 ينهذ لاثم

 نأ لبق 4 ةفاسمل ةرايسلا قلزنت (حباكلا) لمارغلا لامعتسا دنعو ا١ ةيتادتبا ةعرسب ريست ةرايس

 ةفاسملا بسحا .حباكلا لامعتسا ةظحل دنع 21١ تناك ةيتادتيالا ةرايسلا هعرس نآ ضرفب .فقفوتت

 . فقوتت نأ لبف ةلاحلا هذه ىه ةرايسلا اهقلزنت ىتلا

 سفن اهلو تباثت رادقم قيرطلا حطسو ةرايسلا نيب ىكيتانيكلا كاكتحالا ةوق نأ ضرتفن انعد :لحلا

 ةقاط ىواسي ةرايسلا اهثدحت ىتلا ةحازالا ىف ةيلكلا ةوةلا برض لصاح .نيتعرسلا اتلك دنع ةميقلا

 ةكرحلا ةقاط ناف .لاثملا اده يف امك .ةعرسلا ةفعاءطم مت اذإ . Kr =(0) نآل ةرايسلل ةيئادتبالا ةكرحلا

 ةفاسملا ناف (ةيكاكتحالا ةوقلا ةلاحلا هذه ىف) ةمدختسملا ةوقلا تويت دنع .تارم عبرا فعاضتتس

 ةفاسملا نوكت نأ عفوتي ىلاتلابو ةعرسلا ةفعاضم دنع كلذو تارم عبرا فعاضتتس ةعوطقملا

 .44 ىه ةعوطقملا

 لقثلا -كربنزلا ةموظنم 11.7 لاثم

 . 10.7 لكشلاب حضوم وه امك 1.0 × 10” ۸/7 ةوق تباث هل يقفا كربنزب لصتم 1.6 ۸8 هتلتك لقث

 دنع لقشلا ةعرس بسحا (4) نوكسلا نم كرحتيل كرت مث "2.0٨۳ ةفاسم كربنزلا طغض مت اذإ

 .سلما حطسلا ناك اذإ × =0 نازتالا عضوم ىلع هرورم

 = 0 دنع الر باسح بولطملاو د = -2.001 دنع 0>1 ةعرس: .اقثلا اديب «عضولا اذه يف :لحلا

Xmax 2 3;3 —2.0cm = -2.0 Xx 102m 
max 

Wz 1kx7, = } (1.0 x 10° N/m)(-2.0 x 107m) = 0.20 
S8 fk 

 نأ رابتعابو ةكرحلا ةقاط -لغشلا ةيرظن أ ا  u0ةقاط يف ريغتلا ىلع لصحن اتاف

 كربنزلا ةطساوب هيلع لوذبملا لغشلا ةجيتن لقثلل ةكرحلا .

W = mu, - mu} 

0.20 = (1.6 ke), - 0 

0.40 J 

1.6 kg 

u, = 0.50 m/s 

= 0.25 m/s ر u, = 

(bh)اهرادقم ةتباث كاكتحا ةوق هتکرح تقاعا اذا نازتالا عضومب هرورم دنع لقثلا ةعرس بسحا  

 هكا ةت ن هتك ن ءى 0۸



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا :لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ن ا ت اع ج یا ف م ف اا و ا للا
 ةميقلا هذه ةفاضاو فكاكتحالإ بیسب ةدوقفملا ةكرحلا ةقاط باسحل 17.7 مادختسا انتکمی .ةكرحلا

 ةجيتن ةدوقفملا ةكرحلا ةقفاط .كاكتحالا بايغ یک اهيلع لوصحلا مت یشلإ ةكرحلا ةفاط ىلإ ةيلاسلا

 :ىه كاكتحالا

AK= -f,d = 4.0 N)(2.0x 102m) = -0.080[ 

 ةكرحلا ةقاط نإف اذهل .0.2] يواست دقفلا اذه نودب ةيئاهنلا ةكرحلا ةقاط تناك () ءزجلا يف

 :يه كاكتحالا دوجو يف ةيئاهنلا

2 K, = 0.20] - 0.080 = 0.123 = mu, 

kg, = 0.12]1 )1.6  

0.24 
m/sا = 0.15  U7 

kg1.6  

U, = 0.39 m/s 

 ةوق تداز املك )a(. يف اهيلع لوصحلا مت يتلاو 0.5/8 نم لقأ ةميقلا هذه نإف عقوتم وه امك

 .ةعرسلا تصقانت املك كاكتحالا

POWER 3رةuۍJl! É7 

 نمثلا ةيلاغ ىرخألاو تاناوطسا ةعبرا كرحمب ةصيخر امهادحا ةرايسل نيجذومن ضرتفا
 اتلك نإف نيكرحملا يف قورفلا نم مغرلاب .تاناوطسا ةينامث وذ كرحمب (ةيلاع ةءافك وذ) كرحمب

 ةءافكلا يلاع كرحملا تاذ ةرايسلا نكلو ةبضه ةمق ىلإ نادعصت امهاتلكو ةلتكلا سفن امهل نيترايسلا

 يف نكلو ةيضرالا ةيبذاجلا دض لغشلا سفن نالذبت نيترايسلا اتلك .ةمقلا ىلإ لوصولل لقأ اتو ذخأت
 لوذبملا لغشلا ملعن نأ طقف ديفملا نم سيل هنإف ءةيلمعلا رظنلا ةهجو نم .ةفلتخم ةينمز تارتف
 لذبل مزاللا نمزلا ىلإ لوذبملا لغشلا ةيمك ةبسن ذخأب .لغشلا لذب لدعم ًاضيأ لب نيترايسلاب
 ةردقلا ىمسي لغشلا لذبل ينمزلا لدعملا .ادبملا اذه ديدحتل ةقيرط انيدل نوكيس لغشلا اذه

„POWER 

 ةرتفلا يف ةوقلا هذهب لوذبملا لغشلا ناك اذإو مسج ىلع ةيجراخ ةوق تمدختسا اإ ةطسوتملا ةردقلا
 رادقملاب ةرتفلا هذه ءاثأ تكلهتسا يتلا ةطسوتملا ةردقلا فرعت ذئنيح ۷ وه ۸أ ةينمزلا

W a 



 ةكرحلا ةقفاطو لغشلا :عباسلا لصملا

 اهنأ ىلع ةردقلل لمشا فيرعت كانهف ءاذهل .هتقاط يف ةدايز ىلإ مسج ىلع لوذبملا لغشلا يدؤي

 ؛عراستلاو ةعرسلا فيرعت يف تمدختسا يتلا كلتل ةهباشم ةقيرطب .ةقاطلا لاقتنال ينمزلا لدعملا

 .رفصلا نم ۸أ برتقت امدنع ةطسوتملا ةردقلا ةياهن اهنأ ىلع .۶ ةيظحللا ةردقلا فيرعت نكمي

E E 
Af dtا  

 2.7 ةلداعملا نم لصحن 45 ب ةحازالا نع انربع اذإ .لغشلا يف ةدايزلا رادقم 1۷ لثمت ثيح

 ةروصلا ىلع اهتباتك نكمي ةيظحللا ةردقلا نإف اذهل . ¥4۷= ۴.۵۶ یلع

 ةيظحللا ةردقلا مے ۷ م. & ے مپ )18.7(

 عرتخم مسا ىلع) طاو ۷٤٤ ًاضيا يمست .ةيناث /لوج ]/5 يه S1 ماظنلا يف ةردقلا ةدحو

 (James Wa) طاو سميج يراخبلا كرحملا

W= 1J/s= 1 kg-m/s?لطاولا 1  

 يف ةردقلا ةدحو .لغشلل (كلتإلا) يأ لئاملا ۷ فرحلا نع فلتخي ةردقلل (مئاقلا) ۷ فرحلا

 j( (hp) Horse Powerنlصح ةردق) ناصحلا يه يناطيربلا يسدنهلا ماظنلا

hp = 746 W1  

 يه )K۷( ةعاس طاو وليك دحاو .ةردقلا ةدحو ةلالدب اهقيرعت نكمي (لغشلا وأ) ةقاطلا ةدحو

 1 KW ةيددعلا ةميقلا 1000]/ء =طاو وليك 1 تباث لدعمب ةعاسلا يف ةكلهتسملا وأ ةلوحملا ةقاطلا

 :يه

kWh= (103W) (3 600 s)= 3.6 x 106 Jةقاطلا ةدحو يه ةعاس طاو وليكلا 1  

 ءايرهكلا ةروتاف عفدن امدنع .ةردقلا سيلو ةقاط ةدحو وه ةعاس طاو وليك نأ دكأتن نأ مهملا نم

 .ةروتافلا يف ةنودملا ةرتفلا لالخ اهتمدختسا يتلا ةيلكلا ةيئابرهكلا ةقاطلا ءابرهكلا ةكرشل عفدت كنإف

 لاثملا ليبس ىلع .هيف اهتمدختسا يذلا نمزلا يف ةبورضم ةمدختسملا ةردقلا ا ةرابع ةقاطلا هذه

 ةيبرهكلا ةقاطلا نم (0.300 3.6 K۷ =)KW()121 كلهتست 12 1 ةدمل مدختست 300 W۷ ةبمل

 دنع لغشلا نم رادقملا سفن نالذبت ةيضاير ةرايسو ةميدق ةعاضب ةيرع ضرتفا

 نراقن فيك لمعلا اذه ذيفنتل لوطأ تقو جاتحت ةعاضبلا ةيرع نكلو ةبضهل امهدوعص



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا :لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 دعصم روتومب ةدلوملا ةردقلا 12.7 لاثم

 4000١ اهرادقم ةتباث كاكتحا ةوق اهيلع رثؤت .800 (ع مهتلتك ًاباكر لمحت 1000 (ع اهتلتك ةنيباك

 ةدلوملا ةقاطلل ىندآلا دحلا وه ام (1) .18.74 لكشلاب حضاو وه امك ةنيباكلا ةكرح قوعت يتلا

 .3.0 ٨⁄5 ةتباث ةعرسب دعصملا ةنيباك عفرل روتوملاب

 ةعرسلا نأ ثيح .ىلعأ ىلإ دعصلملا ةنيباك عفرت يكل ١ اهرادقم ةوق روتوملا دلوي نأ بجي ؛لحلا
 ایسدنه امسر حضوی 18.7 لکش . 2 0 يناثلا نتوين نوناق ىطعي اذهل « =0 نأ ينعت ةتباث ١

 :ىلع لصحن يناثلا نتوين نوناق نم .بجوملا هاجتالا وه ىلعال هاجتالا انربتعاو رحلا مسجلل
SF, =T - f Mg =0 

T = f+ Mg 

= 4.00 x 103 N+ (1.8 x 10° kg) (9.80 m/s) 

= 2.16xX10N 

 :ىلع لصحن ۷ هاجتإ سفن اهل 1 نأ ةفرعمبو 18.7 ةلداعملا مادختساب

ESEN ST 

= (2.16 x 10^ N)(3.0 m/s) = 6.48 x 10% W 

 روتوملا اهدلوي نأ بجي يتلا ةردقلا رادقم ام ()

 نأ ىلع ًامَّمصُم ناك اذإ ا ةنيباكلا ةعرس نوكت امدنع

 .1.0۳/4 رادقم ىلعأل عراست يطعي

 يتلا كلت نم ريكأ ةميق ىلع لصحن نأ عقوتن :لحلا
 هنألو ءةتباث ةعرسلا تناك ثيح .(3) يف اهيلع انلصح

 ةا ااكإ النه رولا لدي ةا

 وه ةلأسملا يف ديحولا ريغتلا نوكي .ةنيباكلل ًاعراست
 ةنيباكلا ىلع يناثلا نتوين نوناق قيبطتب .« >0 نأ

 :یلع لصحن

Fy =T ¬ f - Mg = Ma 

T =M (a+g)+f 

= (1.80x103 kg)(1.0+9.80)m/s?+4.0 x 10° N 

= 2.34 x 104 N 

Ug 

Motor 

| 

۳ 
 1 ىلعأل ةوقب روتوملا رثؤي (4) 18.7 لكش
 يه ةوقلا هذه رادقم .دعصلملا ةنيباك ىلع

 روتوملا نيب لصوملا ليحلا يف 7 دشلا

 ةنيباكلا ىلع ناترثؤملا ناتوقلا .ةنيباكلاو
 ةوقو f كاكتحالا ةوق امه لفسأل ناهجتتو

 مسرلا (0) ۴= 1ع ةيضرالا ةيبذاجلا

 .دعصملا ةنيباكل رحلا مسجلل يحيضوتلا



 ةكرحلا ةفاطو لغشلا :عباسلا لصملا

 :ةبولطملا ةردقلا ىلع لصحن .18.7 ةلداعملا مادختسابو اذهل

Tu= (2.34 x 10%) W =„ 

 اهيلع انلصح يتلا كلت نم لقآ ةردقلا هذه .ةيناث /رتملاب ةنيباكلل ةيظحللا ةعرسلا يه ا ثيح

 ةنيباكلا ةعرس ديزت امدنع ربكأ نوكتس نكلو .7/7 = S/2.77۳0 نم لقأ ةعرسلا تناك املاط (2) ىف

 .ةميقلا هده نع

 13.7 ينهذ لاثم

 ةعرسب ةنيباكلا كرحتت كلذ عمو ةنيباكلا عفرل هردق روتوملا دلوي قباسلا لاثملا نم (4) ءزجلا يف

 بلاطلا اذه .ريفتت ال اهتعرس نأل ريفتتال ةنيباكلل ةكرحلا ةقاط نأب عضولا اذه بلاط رسفي .ةتباث

 جتنتسا ../ = ۷/١ نأ ثيحو . ۷= 0=۸۸ نإف ةكرحلا ةقاط -لغشلا ةيرظنل ًاقبط هنأ ىلإ كلذ عجرُي

 ؟.يرهاظلا ضقانتلا اذه ريسفت كنكمي فيك . أضيأ ارفص يواست روتوملاب ةدلوملا ةقاطلا نا بلاطلا

 يف ماظنلا ىلع ةرثؤملا ةيلكلا ةوقلا برض لصاح نأ ةكرحلا ةقاط -لغشلا ةيرظن صنت :لحلا
 ًارفص ايواسم ةوقلا ىفاص نوكي دعصملا ةلاح يف .ماظنلا ةكرح ةقاط يف ريغتلا يواست ةحازالا

 سيل روتوملا ةردق باسح نكمي كلذ عمو ۷= (4)۴ =0 كلذلو -١( 18 - ؟ =0 نأ يأ) ًالعف

 .ًارفص تسيلو 7 يهو ةكرحلا هاجتا يف روتوملا اهب رثؤي يتلا ةوقلا نم نكلو ةوقلا يفاص نم

 (يرايتخا)

ENERGY AND THE AUTOMOBILE sرةlةفاطلا >. خ7 واق 

E EA EEE EC 
 ةقاطك مدختست يتلا يه دوقولا يف ةيئايميكلا ةقاطلا نم %15 نم لقأ نإ ثيح ةيسايقلا فورظلا

 نحت تس رجلا اذه ىف: ةنيدملا لخاذ رركتملا فوقولا ةلاح يق ارشأ نوكي حضولا اذه ةرا سلا

 ةه فا تالا ةع ها ر 6 را ا ارو فا ود و فا

 وجلا يف ةقاطلا هذه يهتنت .كرحملا يف دوقولا نمةنكمملا ةقاطلا نم %67 دقفي ثيح .ةرايسلا يف

 ااا ناك 22 لقا يف کک مرا رود رک یوو اار رد وااو فرج

 %10 ًابيرقت دقفُي .(ةيرارحلا اكيمانيدلا يف يساسأ نوناقب نامزتلت ديربتلاو مداعلا اترود يف ةدوقفملا

 دومعو رواحملا يساركو لجعلاو ةكرحلا دومعو ةكرحلا لقن تالآ يف كاكتحالا يف ةحاتملا ةقاطلا نم

 %4 مدختستو ةقاطلا نم %6 دقف يف ىرخالا ةكرحتملا ءازجالا نيب كاكتحالا ببستي كلذك .نادركلا

 ةلجع يف ةردقلا ماظن لثم تايلامكلا ضعب كلذكو تيزلاو دوقولا تاخضم ليغشتل ةقاطلا نم



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا ؛لوألاءزجلا) ءايزيطلا

 هذه مدختست .ةرايسلا عفدل ةحاتملا ةقاطلا نم %13 كلذ كرتي .فييكتلاو 0س۴ 510۲1١8 ةدايقلا

 قلطي يذلاو ءاوهلا ببسب كاكتحالاو تاراطإلا يث ةجيتن ةقاطلا يف دقفلا عم نزتتل اساسا ةقاطلا

 عم لداعتت يتلاو يمامالا هاجتالا يف ةوق جاتنتسال ةمزاللا ةردقلا صحفن انعد .ءاوهلا ةمواقم اهيلع

 كلذو 0.016 يلاوح قيرطلاو تاراطالا نيب « جرحدتلل كاكتحالا لماعم .كاكتحالا اتوق عومجم

 تداز املك .سس= "= 227١ اهرادقم جرحدتلا كاكتحا ةوقو 14200١ اهنزو 1450ع اهتلتك ةرايسل

 رورم دنع يوجلا طغضلا يف صقنلل ةجيتنك ةيدومعلا ةوقلا يف ريغص ناصقن ثدحي ةرايسلا ةعرس
 ةيدومعلا ةوقلا يف صقنلا اذه ببستي .(15 لصفلا يف ةرهاظلا هذه شقاننس) ةرايسلا ةمق دنع ءاوهلا

 .2.7 لودجلا يف جئاتنلا حضون امك ةعرسلا يف ةدايزو أ, جرحدتلا كاكتحا ةوق يف ليلق صقن ىلإ

 ةمخضلا ماسجألل .ةرايسلا مامأ ءاوهلا كرحت نم جتنت يتلاو ةمواقملا ةوقلا ريثأت سردن انعد

 ىطعيو ( 4.6 رظنا :ةيناث /رتملاب) ةعرسلا عبرم عم ءاوهلا كاكتحال ةبحاصملا ةمواقملا ةوقلا بسانتت

 ةلداعملاب 6.6

fı = $DpAv’ ۰ 

 نكمي .كرحتملا مسجلل ضرعتسملا عطقملا ةحاسم 4 و ءاوهلا ةفاثك م ءةقاعالا لماعم 2 ثيح

 و م= 1.293 kع/ص۶ ,0= 0.50 مادختساب كلذو 2.7 لودجلا يف f ميق باسحل ةلداعملا هذه مادختسا
.A4 2m 

 .ءاوهلل ةمواقملا ةوقلاو جرحدتلا كاكتحا ةوق عومجم يه /, ةيلكلا كاكتحالا ةوق رادقم

pF 

E O EEE CEE EN 
 فكاكتحا ضيفخت نكمي 2.7 لودجلا يف حضاو وه امك ًاريثأت رثكألا يه ءاوهلا ةقاعا نوكت ةيلاعلا

 (اهب حومسملا ميقلا نع اليل ءاوهلا طغض ةدايزب «لاثملا ليبس ىلع) تاراطالا يث ضيفختب قيرطلا

 ةرايسلل ةمزاللا ةردقلاو كاكتحالا ىوق *2.7 لودج

u(m/s) n(N) f, MN fM f,N)  #4=f,u (KW) 

0 14 200 14 200 0 227 0 

8.9 14 100 14 100 51 211 25 

17.8 13 900 13 900 204 426 1.6 

26.8 13 600 13 600 465 683 18.3 

35.9 13 200 13 20 830 1 041 31.3 

44.8 12 600 12 600 1 293 1 495 67.0 

 و يلكلا كاكتحالا ,f ءءاوهلا كاكتحا ي ءقيرطلا كاكتحا يه ,f .ةيدومعلا ةوقلا يه ۸ لودجلا اذه يف *
 .تاراطإلل هاطعملا ةردقلا يه .۶



 ةكرحلا ةفاطو لغشلا :عباسلا لصملا

 تاذ تارايس مادختساب ءاوهلا ةقاعإ لازتخا كلذك نكمي .لايدار ىمست يتلا تاراطالا مادختسابو

 ةحوتفم اهذفاونو ةرايسلا ةدايق نأ نم مغرلاب ةيبايسنا لاكشأبو ةريغص ةضرعتسم ةيعطقم تاحاسم
 فيكملاو ةقلغم ذفاونلاو ةدايقلا .ةعوطقملا ةفاسملا يف صقن %3 ىلإ يدؤيو ءاوهلا ةقاعإ نم ديزي

 .ةيليملا ةفاسملا يف 12% صقن ىلإ ىدؤي لمعي

 .ةرايسلا تاراطإل ىطعت ةردقلا هذهو f يه ال ةتباث ةعرسلا ىلع ءاقبلل ةبولطملا ةيلكلا ةردقلا

 :يه ةبولطملا ةردقلا نوكت (60 "1/۸) 26.8=10 ٣/5 دنع هنأ ظحالن 2.7 لودجلا نم لاثملا ليبس ىلع

fu = )683N( (258( = 18.3KWم =  
8 

 (2) و قيرطلا كاكتحا ضيوعتل ةمزاللا رن ةردقلا (1) ننمسق ىلإ ةردقلا هذه ميسقت نكمي

 ىلع لصحن ال = 26.8 ۳/5 دنع .ءاوهلا ةقاعإ نع ضيوعتلل ةمزاللا رال ةردقلا

9, = fu = (218 N) (26.8) = 5.84 KW 
\ 7 s/ 

9= f = )464( (268%) = 12.5 kW 
S 

 ⁄ = 4+ 2ر نأ ظحال

 و ۶, 57.9 ,KW 2= 9.05 KW نوکتە = 44.8 m/s (100 صن/۲) دنع یرخأ ةيحان نم
۷Wةيلاعلا تاعرسلا دنع ءاوهلا ةقاعا ةوق ةيمها حضوي اذهو = 67.0 . 

 ةريغص ةرايسب نيزتبلا كالهتسا 14.7 لاثم

 ةقاطك لغتست ةحاتملا دوقولا ةقاط نم %18 نأ يأ) %18 اهتءافكو 800 ع اهتلتك ةريغص ةرايس

 .27 صلو (60 صإ/ط) ىلإ نوكسلا نم ةرايسلا عراستتل ةمدختسملا نيزنبلا ةيمك بسحا (ةيكيناكيم

 .1.3 × °10] ىفاكي نيزنبلا نم نولاج نأ ضارتفاب

 ةكرحلا ةقاط يه ا ةعرسلا ىلإ نوكسلا نم ةرايسلا عراستل ةمزاللا ةقاطلا :لحلا

 ا mu ةيئاهنلا

K= + mu = > (800 kg) (27 m/s) = 2.9 x 1057 

 .1.3 × °10] اهرادقم ةقاط يطعي نيزنبلا نم نولاج لك نإف %100 كرحملا ةءافك تناك اذإ

 طقةف يطعي نيزنبلا نم نولاج لك نإق %18 يه كرحللا ةءافك نأ ثيحو
 :وه عراستلل ةبولطملا تانولاجلا ددع نإف مث نم .1.3×0.18 × 10]= 2.3 × 10]

2.9 × 1033 
2 3¢ O eal = 0.013 gal 7 تانولاجلا ددع 



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا :لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 د ري ا ةا فل ةا افا نوک ی وم راها اه رتا رعنا غ

 .رركتملا فقوتلا دنع دوفولا كالهتسا ةدايز ىدم

 تاراطإلل ةاطعملا ةقاطلا 15.7 لاثتم

 ةردقلا بسحا 60 ۸1/١ اهتعرس نوكت امدنع 35 "/عه! عطقت 14.7 لاثملا يف ةرايسلا نآ ضرتفا

 كلهت ست ةرايسلا نآ لوققلا اننكمي د .ساأيقلا تادحول رشظنلا مدع و :لحلا

mi/h+ 35 mi/gal= 1.7 gahةيلكلا ةردقلا ناف 1.3× °10] نفاكي ا لک نأ ةفرعمبو .60  

 1 يواست ةكلهتسملا

E E 10* gal) 

x 10 s/h3.6  

x 1032.2  ES a BEW 
x Os3.6  

 ىه تاراطدلل اطا ةردقلا ناق ةراهسلا ريل دج ف ةا ةقاطلا نم 186 نإ يخ
kW) = 11 kWةميقلا نم %40 نم لقأ ةميملا هذه .(62()0.18  KWاهيلع تلصح يتلا 18.3  

 دقف ةيلآ يف ماه لماع ةرايسلا ةلتك نأ حضاو .اهتشقانم مت يتلاو 1450 (ع اهتلتك يتلا ةرايسلا

 .ةردقلا

 ةبضه نوف ةرايس عراست 16.7 لاثم

 يكيناكيم سدنهم دجو 19.7 لكشلاب حضوم وه امك ةبضه قوف عراستت ١ اهتلتك ةرايس ضرتفا
 .ةقالعلاب ىطعت ةيلكلا ةمواقملا ةوقلا رادقم نا

f (218+ 0.70v)N 

 يف ةلادك تاراطإالل كرحملا اهيطعي نأ بجي جي يتلا ةردقلا بسحا .ةيناث/رتملاب ةعرسلا يه ا ثيح

 .ةعرسلا

 يتلاو قيرطلا نم فكاكتحالا ةوق يه F ثیح ؛ةرايسلا ئلغ ةرذثؤملا ىوقلا 19.7 لكشلا حصضوی :لحلا

 .داتعملا ىنعملا سمن اهل ةيفابلا ىوقلاو ةرايسلا عھدت

 ا قيرطلا حطس لوط ىلع ةكرحلل يناثلا نتوين نوناق مادختساب

 ۰ل pt ا

ZF, =F- f, mg sin 0 = maا ا  
a A: %ا  

F =ma + mg Sin O + f, 

  ° = ma+ mg Sin Û + (218+ 0.702)لکش 7.19



 ةكرحلا ةقاطو لغشلا :؛عباسلا لصملا

 يه يمامألا هاجتالا يف ةرايسلا كرحتل ةمزاللا ةردقلا نإف .كلذل

„P= Fu = mua + mug sin Û + 218u+ 0.703 

 تناك اذإ .ةرايسلا عراستتل كرحملا اهيطعي نأ بجي يتلا ةردقلا 11 دحلا لثمي

 ديلا ةردشلا تافطتم ضف ىلاتلابو ارفض ئورا رادقلا اده ناق: دةر ريت املا

 ةرايسلا ةكرح دنع ةيبذاجلا عم لداعتت ةوق ءاطعال ةبولطملا ةردقلا نع ةرابع 1ا٠ ء١1 0 دحلا

 وه 2181۷ دحلا .يقفأ حطس ىلع ةكرخلا دنع امامت هح اذه يشد تي لئلا عطفا ىلع ىلعأل

 لذبل ةمزاللا ةردقلا وه ”0.70٬ دحلاو .قيرطلا كاكتحا لداعت يتلا ةوقلا ءاطعإل ةبولطملا ةردقلا

 لصحن 0 = 10 و = 1.0 =m/s .v 27/5 (=60 صi/۸) ں7 = ۱450 (kع تناک اذإ ۔ءاوھلا یلع لغش

 :يلي امك ةقباسلا ةفلتخملا دودح ىلع

mua = (1450 kg)(27 m/s)(1.0 m/s?) 

kW-= 52 hp39  = 

mug sin 0 = (1450 kg)(27 m/s)(9.8 m/s2)(sin 10°) 

kW= 89 hp67  = 

m/s)= 5.9 kW= 7.9 kW= 7.9 hp2181 = 27)218  

0.7003 = 0.727 m/s)3= 14 KW= 19 hp 

 يه ةبولطملا ةردقلا نوكت مث نمو  126 KWطم وأ 168.

 عومجم) 27 ام وأ 20 KW يه ةتباث ةعرسب يقفأ حطس ىلع كرحتلل ةمزاللا ةردقلا ن ا ظحال

 ضقفخق ةمزاللا ةردقلا ناف ةلتكلا فصن اهل ةرايسلا تناك اذإ كلذ ىلع ةوالع . i) نيريخآلا نيرادقملا

 (يرايتخا)

 ةيلاعلا تاعرسلا دنع ةگرحلا ةقاط 7

KINETIC ENERGY AT HIGH SPEEDS 

 ةه ا م ارك رضا اعرف ك ف امج طو دم ا ی اکا نا

 نتوين اكيناكيم تالداعم نإف « نم تاعرسلا برتقت امدنع .( (=3.0 × 10؟6/١۳) غارفلا يف ءوضلا

 ةكرحلا ةقاط نأ وه ةيبسنلا ةيرظنلا عباوت يدحإ .ةيبسنلا ةيرظنلا تالداعم اهاحم لحي نأ بجي

 ةيوبسنلا ةروصلا مادختسا بجي لب ۸= 4 ?mu نم بسحتال ال ةعرسب كرحتي ٨1 هتلتك ميسجل

 .ةكرحلا ةقاطل



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا :لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

۱ 

(ule) /ا -  

 < نم ال تيرتقا املك نأل كلذو ًايئاهن ةحاتم تسيل <« نم ربكألا تاعرسلا نإف ةلداعملا هذهل ًاةبط

 )19.7( ةيبسنلا ةكرحلا ةقاط

 < نم برتقت نأ ال نكمي هنأ ىلع ةكرحلا ةقاط -لغشلا ةيرظن صتت .ةيبسنلا ةيرظنلا رظن ةهجو

 .ا=٤ ةعرسلا ىلإ لصي ىتح يئاهنال لغش ىلإ جاتحي فوس ميسجلا نآل طقف

 نأ يهيدبلا نم .ةضفخنملا تاعرسلا دنع نتوين نيناوق ىلإ ةيبسنلا ةيرظنلا يف تالداعملا لك لوؤت

 ۸ لزتخن نأ عقوتن ةلاحلا هذه يف ١. نم ًاريثك لقأ هاد نوكت امدنع 19.7 ةقاطلا ةلداعم ىف كلذ حضون

 رادقملا كف يف (8.5 قحلملا) نيدحلا تاذ ةيرظن مادختساب كلذ نم ققحتلا نكمي .نتوين نوناق ىلإ

(u/c)2]72انعضو اذاف 1<<1/٩. رابتعاو [1-  (u/c)نإف × = : 

1 ¥ 3 > 
ELE ERE 

 :ىلغ لصحن 19.7 ةلداعملا يف ةقالعلا هله مادختساب

2 4 
  3 uا

K = me (1 + ج + ت 4 [ 
cC 8 c 

2 u“ 
= mu + m+ 

Cc 

1 u 
= mu for = <<1 

2 Cc 

 دنع نتوين ةغيص ىلإ اهلازتخا نكمي ةكرحلا ةقاطل ةيوبسنلا ةغيصلا نأ ظحالن اننإف اذكه

 .39 لصق يف ةيبسنلا عوضوم ىلإ دوعنس .< ةعرسلاب ةنراقملاب ةريغصلا تاعرسلا

leصخل SUMMARY 

 ةحازا هاجتا يف ةوقلا ةبكرم برض لصاح هنأب مسج ىلع رثؤت ۴ ةتباث ةوقب لوذبملا لغشلا فرعي
 هذه هيلع رثؤت مسجل ك ةحازالا هجتم عم 0 ةيواز عنصت ۴ ةوقلا تناك اذإ .ةحازإلا رادقم يف مسجلا

 :ةلداعملا نم هباسح نكمي ۴ ةوقلاب لوذبملا لغشلا نإف ةوقلا
W=Fd cos 8 (1.7) 

 :ةقالعلاب 8 و 4 نيهجتمل (طوقنملا برضلا) يسايقلا برضلا فرعي

A‘B = AB cos 8 6G» 



 ةكرحلا ةفاطو لغشلا ؛عباسلا لصملا

 برضلا ققحي .8 و ۸ نیهجتملا نيب ةيوازلا يه 0 .ةيسايق ةيمك وه برضلا اذه ةجيتنو

 :لكشلل يلاتلا ريبعتلا ىلع لصحن اننإف ×م ىلإ ×; نم × هاجتا يف كرحتي مسج ىلع الغش ةوق تلذب اذإ

W = f Edx (7.7 

 لكب لوذبملا يلكلا لغشلا نإف مسج ىلع ىوق ةدع ترثا اذإ .× هاجتا يف ةوقلا ةبكرم يه ,٣ ثيح

 ا ةعرسب كرحتي ١ هتلتك مسجل ةكرحلا ةقاط .ةوق لكب هلوذبملا لغشلا تايمك عومجم يواسي ىوقلا

 :يه (ءوضلا ةعرسب ةنراقملاب ادج ةريغص ال ثيح)

K = ym? (14.7) 

 .مسجلل ةكرحلا ةقاط يف ريغتلا يواسي

JW = Ky, - K; = mu? - mî (16.7) 

 ا دعت ةكرجلا ةفاط لغشلا ةرطت ناف فاتح ةه كرتا 5إ

K + YS Wother fd î K, (17.7b) 

 ا ر و ا ا و و یف ا ةر قلا فف
 :يه كرحملا اذهب ةاطعملا ةردقلا رادقم نإف ۷ ةعرسب كرحتي مسج ىلع ۴ ةوقب

 ا )18.7(

QUESTIONS Rll 

 ؟ةبلاس مسجلا ةقاط نوكت نأ نكمملا نم له [4| هدشب ناقيرف موقي ثيح يبرح بكرم ضرتفا -1
 .كلذ رسف هنأ ىتح واستم ًاقفاوت كانه ناكو لبحب

 اذام .ميسجلا ةعرس ةفعاضم مت اذإ (8) لبصحلا نأ ضارتفاب .ةكرح يأ ثدحيال
 لغشلا ناك اذإ (ط) .ةكرحلا ةقاطل ثدحيس ىلع الوذبم الغش دجوي له .ليطتسيال
 ينعي اذام .ارفص مسج ىلع لوذبملا يلكلا يآ ىلع ؟ضرألا ىلع ؟نيقيرفلا ىلع ؟لبحل
 .هتعرسل ةبسنلاب كلذ ءىش

 ةردقلا صقانتت مأ دادزت له 10.7 لاثملا يف -6 (3) يسايقلا برضلا نوكيل 0 ميق يه ام 2

 .كاكتحالا ةوق ناصقنب ةبولطملا .ابلاس (]) .ابجوم

 ةا نا تراکم کرک لوم کز 7 کاک ترفو یف ایسار یا ل 5

 ةدايق مزتعت كنا ضرتفا 1301p(. يديلقتلا ىنحنملا اذه هيلع نوكي نأ بجي اذام -ايفيك
 wi gle S5milh (G6) اهاضقا ةر ةر .7 ةدايز دنع



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

8| 

-9 

 نوا ا ف ا ا
 اذإ ىرخأ ة ضار ةلتك فعض اهطك ةصاضر

 .ةعرسلا سفنب نيتصاصرلا اتلك قالطإ مت
 ةبسنلا ام ءرثكآ ةكرح ةقاط اهل نوكت امهيا
 .نبتصاصرلا ةكرح يتقاط نيب

 يأ لذبي له ؛مدق ةرك بعاللا عقدي امدنع
 هموق همدم نهد ادت ركنا ىلع لف

 نأ دعب ةركلا ىلع لغش يأ لذبي له ؟ةركلا
 الغش لذبت ةوق يأ دجوي له ؟سمالتلا يهتني
 * ا2ا اق واع

 فذقي يذلا بعاللا نم لوذبملا لغشلا شقان - 0

-11 

 يتلا ةيبيرقتلا ةفاسملا يه ام -لوبسيبلا ةرك

 .ةركلا فذق ءاقثا ةركلا ىلع اهلالخ رثؤي
 Sharpshooler ةيlnر |ديدس قلطي

 نم نيتثامتم نیتصاصر (نایجناشن)
 لوط ناک اذ! 0.3٥۸1. امهنم لک رطق نیتیھدنب

 ةروسام نم لوطأ ۸ ةيقدنبلا ةروسام
 اهل نوكيس نيتيقدنبلا يأ .200 ب 8 ةيقدنبلا

 راع را ف قفا

 ًابايأو ًاباهذ طيسبلا لودنبلا حجرأتي امدنع [12]
 يه ةقلعملا ةلتكلا ىلع رثؤت يتلا ىوقلا نإف
 طيخ يق دشلا .ةيضرألا ةيبذاجلا ةوق

 هذه نم يآ (4) .ءاوهلا ةمواقمو قيلعتلا

 ىلع دف لد هدو ةا ىوتفلا

 ا لذيت ىوقلا هذه نم يآ (ط) .لودنبلا

 )١( .ةكرحلا ءانثآ تاقوالا لك يق ًابلاس

 ةيضرألا ةيبذاجلا ةوقب لوذبملا لغشلا حرشا
 .لودنبلا حجرأتي امدنع

 عضوي الاثم رکذا .هتکرح هيف سردی يذلا

 .ةطقنلا هذه

 يف 1 ىلإ رفص نم ةميدق ةرايس عراستت -4

 نم عراستت ةيوق ةثيدح ةيضاير ةرايس . 5

 ام .ةينمزلا ةرتفلا سفن يف 2۷ ىلإ رفص

 ؟نيترايسلا يف ةكلهتسملا ةردقلا ةيسن

 نيكرحملا نم ةدلوتملا ةقاطلا نأ ضرتقا

 .نيترايسلل ةكرح ةقاطك طقف رهظت

 :دشرلا یھ حاتم لماک لحنا ے []

http:/ www. sanunderscollege. com/ physics/ :ıa دوجوم لحلا = WEB 

EAS OT, RES Sans 

 زومرلا مادختساب /ةيمقر جاوزأ = 1

 ةتباث ةوقب لوذيملا لخشلا 1.7 مسف

EE ER 
 ءانيملا ىف كرحتت ةنيفس ىلع 500١

 نم لوذبملا لغشلا رادقم ام .ةتباث ةعرسب

 53.0( ةفاسم عطق يف بكرملا ىلع ةرطاقلا

  عئاضب ةبرع تكرام ربوس يف ةديس عفدت- 2
 °25 اهرادقم ةيوازبو 35.0۸ ةوقب (يللورت)

 لغشلا بسحا .يقفألا طخلا نم لفسأل

 ةفاسم عطقت امدنع ةديسلا نم لوذيملا

 .لئاملا ىوتسملا لفسال 50.0

 (آ= 3.35× 10 kع) رطم ةرطق طقست -3

 دعب .ءاوهلا ةمواقمو ةيضرألا ةيبذاجلا

 لوذبملا لغشلا وه ام 100۳ ةرطقلا طوقس



 .ءاوهلا ةمواقمب (0) .ةيضرألا ةيبذاجلاب ()

 مت .18.(ع ةيلكلا اهتلتك رجحب ةقرطم تلقثآ -4

 ةيواز لبحلا ليمي .هتباث ةعرسب لبحب اهدش
 كرحتتو يققأآلا عم 20.0 اهرادقم ىلعأل

 .يقفالا حطسلا ىلعأ 201١ ةفاسم ةفرطلا

 نيب ىكيتانيكلا كاكتحالا لماعم ناك اذإ

IEE OE 
 لغشلا رادقم ام )٥( .طيخلا ىف دشلا

 ام (ء) .ةقرطملا ىلع طيخلا و

 .كاكتحالا ةجيتن ةقاطلا يف دقفلا رادقم

 ىلع 2.20۳ ةفاسم 2.5 ع هتلتك لقث عفد 5
 اهرادقم ةتباث ةوقب ءاسلم ةيقفأ ةصنم

 ىوتسملا لفسال 25” ةيوازب ليمتو

 ةوقلاب (4) لوذبملا لغشلا بسحا .ىقفألا

 رثؤت يتلا ةيدومعلا ةوقلا (0) ا

 (4) .ةيضرألا ةيبذاجلا ةوق )١( .ةصنملا ىلع

 .لقتلا ىلع لوذبملا يلكلا لغشلا بسحا

 يقفا حطس ىلع 15.0 ۸٤ هتلتك لقت بحس - 6

 ةيوازب لمعتو 70.0١ اهرادقم ةوقب نشخ

 لقثلا حيزا اذإ .يقفألا ىوتسملا ىلعأ 0.07

 يكيتانيكلا كاكتحالا لماعمو 5.0۳ ةفاسم

 ةوقلاب () .لوذيملا لغشلا بسحا . 300 وه

 (ء) .ةيضرألا ةيبذاجلا ةوقب ()) .ةيدومعلا

 ةجيتن ةقاطلا ىف دقفلا رادقماأم

 فا یت خا ف اکا
EEE 

WEB 

 | فرطلاب قلعتي 80.۸ع هتلتك شافخلا لجرلا[7

 رخالا فرطلاو 12.0۳ هلوط لبحل رحلا

 لجرلل نكمي .ةرجش عرف ىلعأ يف ًاطوبرم
 فرعي امدنع ةكرح يف لبحلا لعجي نأ
 ا لا
 اهدنع يتلاو ةرخصلا ةفاح لصي ىتح

 ام .يسآرلا عم 60" ةيواز لبحلا عنصي

 ةكرحلا ةقاطو لغشلا:عباسلا لصملا

 ةيضرألا ةيبذاجلا دض لوذبملا لغشلا رادقم

 :نيهجتل يسايقلا برصلا لصاح 2.7 مسق

 تاباجالا بسحا 14 ىلإ 8 نم لئاسملا ىق

 .ةيرشع ماقرا ثالث ىتح ةيددعلا

 هجتم 8 و تادحو 5.0 ةرادقم هجتم 4-8

 نيب ةيوازلا تناك اذإ تادحو 9.0 ةرادقم

 . ۸٠8 بسحا .50.0 نيهجتملا

 ام ةطقن ىلا لصألا ةطقن نم 4 هحتملا دتمي - 9

 دتميو (7, 70') ىه ةييطقلا اهتايثادحإ

 ةطقن ىلإ لصأآلا ةطقن نم 8 هوجتملا

 بسح (4, 130) ىه ةيبطقلا اهتايثادحإ

.A‘B 

A,B, + AB.نع ربع هیونت) 4۰8= ۸,8, +  

 .)5.7 و 4.7 نىتلداعملا مدختساو
WEB 

 مسج ىلع ۴« (6 - 2ز)۸ ةوقلا رثؤت [11]

 (b) و مسجلا یلع ةوقلاب لوذيملا لغشلا

 d. و ۴ نیب ةيوازلا

BEDE SK Ae ETE KESA 
 ( €= 2-3بسحا )4-8(-©.

 ءم لک نیب ةيوازلا
B=4i -4j ,و A=3i+2j (@) 

B= 3i - 4j + Zk و A = -2i + 4 (b) 

. B= 3j+ 4k و A= i-2j+ 2k (c) 

 ا ف ا 7 4



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا :لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 ام )d( × = 15.0 ىلإ × = 10.0۳ نم ٤ )٥(

 لالخ ةوقلاب لوذبملا يلكلا لغشلا رادقم

 .× = 15.071 ىلإ × = 0 نم ةحازإلا

£4) 
1 
 ١

 ا
 ا
 ا
| 

٤ 

173 cm/s 

FTI ETI TE TH IG 
 ۲14.7 لکش

 ةريغتم ةوقب لوذبملا لغشلا 37 مسق

 1 رثؤت يتلا ةوقلا ريغت ۲15.7 لكشلا حضوي -5
 e N 2 2 -18 ةوفلاب لوما لغتشلا ب 8 < ىلع

 لصاألا ةطقن نم × هاجتا يف كرحتي امدنع ىلإ <20 نم 6) مفحتا كري اع
(b) x = 8.0mنم  x= 8.0mئلإ  x = 10.0m5.0 ىلإ mەدىهب لوذيملا لغشلا بسحا . ¥=  

 ] .مسجلا ىلع ةوقلا .× = 10.00 ىلإ × = 0 نم )٥(

 كوه نوناقل عضخي يذلاو فيفخ كربنز
 ةلازا مت اذإ .2.500" كرينزلا لاطتساف

 يف ةلاطتسالا رادقم ام )a( .4.0(ع ةلتكلا

 1.5(ع اھرادقم ةلتك عضو دنع كرينزلا

 يجراخ رثؤمب مزاللا لغشلا رادقم ام ()

 ۴17.7 لکش

 :ءاخيرتشسالا ۲15.7 لکش

 ةفاسم فلخلل اهسوق لبح ةيمار بذجت -20 ثيح ميسج ىلع ۴= (8×- ١)16 ةوقلا رثؤت -6
 رفص نم ماظتناب دادزت ةوقب كلذو 0.40١ × ۴ نیب ةقالعلا مسرا (4) رتملاب ةساقم ×

 كربنزلا تباث رادقم ام a( 230١( ىلإ مسرلا نم (ط) × = 3.0۳ ىلإ ×= 0 نم

 يذلا لغشلا رادقم ام (ط) .سوقلل ْىفاكملا اهن دول اوده لو دشملا لعتتلا تفمحأأ

 .سوقلا بذج يف ةيمارلا هلذبت .× = 3.0۳0 ىلإ × =0 نم مسجلا كرحتي
WEB 

 ] ]17ىلع 6000 (ع اهتلتك نحش ةبرع كرحتت - 21 لكشلاب امك ۴, ةريغتم ةوقل مسج ضرعتي
  .'7نكمي .كاكتحالا ةلمهم نايبضق راسم مسجلا ىلع لوذبملا لغشلا بسحا

 امك نيفوفلم نيكربنزب ةيرعلا فاقيا , ىلإ =0 (8) نم كرحتي امدنع ةوقلا هذهب
  ×= 5.0mعضخي نيكربنزلا الك .۶21.7 لكشلاب ×= 10.0۳ یلإ ×= 5.0۳ نم (ط)



 ةكرحلا ةقفاطو لغشلا :عباسلا لصقلا

 يف ثدحت .4.0] هرادقم لغش لذب دنع[23| و ۸= 1600/١ ثيح كوه نوناقل

 اهزا دم ةلاطتسا فوه نوناق قق كريز كربنزلا طاغضنا دعب .(ر 0۳7

 .ةلاطتسالا لبق ام عضوم نم 7 يناثلا كربنزلا نإف .30.0۳ ةفاسم لوألا

 وانا فات وإلا لعمان عتشخا E ةوقلا ديزل (لواا عم رثؤي)
 اهرا ج  1 اطا ةلاطت | ثادحإل مسرلاب حصوم وه امک .يفاضإ طاغضنا

 نم 50.0۳ دعب ةيرعلا تفقوت اذإ .ينايبلا

 ةعرسلا بسحا .نيكربنزلا عم سمالت لوأ
 كربنز يف ثدحت ۷ هرادقم لغش لذب دنع -4 .ةبرعلل ةيئادتبالا

 نم 4 اهرادقم ةلاطتسا كوه نوناق ققحبي 2

 رادقم بسحا .ةلاطتسالا لبق ام عضوم

 ةلاطتسا ثادحإل مزاللا يفاضالا لغشلا

 . ل اهرادقم ةيفاضإ

 ةناوطسا فصن ةمق ىلع ريغص لقت بحس -5

 ىلع رمی طیخب (۸ اھرطف فصن) ءاسلم
 لكشلا يف حضوم وه امك -ةناوطسالا ةمق

E 7غ رک  
 اذإ :هيونت) .۴= "ع ء«هs 0 نأ تبثأ ةتباث

. 10.0cm 

0 I0 20 3U 40 50 60 
EE 0لماكتلا  W= JF-dsلغشلا بسحا ةرشاأبم  

 نم ةتباث ةعرسب ةلتكلا كيرحتل لوذبملا ۲21.7 لکش

 .ةريغصلا ةلتكلل ةحازإلا يف نأ انضرتفا اذإ 0.60۳ اهتروسام لوط
 ةكرح ةيادب ةطقن يه لصالا ةطقن

 ىلع (نتوينلاب) ةوقلا يطعت .ةقلطلا
 ةقالعلاب ددمتملا زافغغلا نم ةصاصرلا

10000x - 25000ثي 15000+  × 

 لوذبملا لغشلا بسحا (3) رتملاب ةساقم
 عطقت امدنع ةصاصرلا ىلع زافلاب
 (ط) .ةروساملا لوط ىواست ةفاسم ةصاصرلا

E OR EGEع  
 ةلالدب كربنزل ةتباثلا ةوقلا ةدحو نع ربع -26 عم ةميقلا هذه نراقت فيكو لوذبملا لغشلا

 .ةيناث -مارجوليك -رتم ةيساسالا تادحولا .(ه) ءزجلا يف لوذبملا لغشلا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا:لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 -۔لخشلا ةيرلخنو ةكرحلا ةقاط 4.7 مسه

 ةكرحلا ةفاط

 ۸ ةطقنلا دنع 0.60 (ع هتلتك مسج ةعرس “7

 8 ةطقنلا دنع هتكرح ةقاطو 2.0 ۳/5 يه

 4 دع هتك رح حاط 0) ےس 151ئھ

 لغ لودملا ليلا 8)6 دع عرس 8)
 ىل هوم كر اتع خلا

 15.0 ص/۶ اهتعرسو 0.30 (چ اهتلتک ةرک -8

 اذإ (ط) اهتكرح ةقاط ارادقم ام (8)

 هيلع نوكت نأ بجي اذام .اهتعرس تفعاضت
 .اهتكرح ةقاط

 ةيئادتبالا اهتعرسو 3.0 ع اهرادقم ةلتك -9

(6.00i - 2.00j) m/sرادقماام (3) ۷ =  

 بسحا (ط) ةظحللا هذه ىف اهتكرح ةقاط

 تريفت اذإ اهيلع لوذبملا يلكلا لغشلا
 .(8.01 + 4.0ز) ۳/۶ ىلإ اهتعرس
 .(ا = ۷۰۷ نأ ركذت :هيونت)

 2500 ع اهتتک ةرایس یکیتاکیم عقدت -۵

 ىلإ رفص نم عراستتو نوكسلا نم كرحتتل

 يف 5000] هرادقم الغش لماعلا لذب .
 ةرايسلا تكرحت كلذ ءانثآو كلذ لمع
 نيب كاكتحالا لمهأ اذإ .25.0۳ ةفاسم

 ااه ا ورا و را
 ةيقفألا ةوقلا رادقم ام (ط) .ةرايسلل ةيئاهنلا

 .ةرايسلا ىلع يكيناكيملا اهب رثآ يتلا ةتباثلا

 ًادهج الذب 1 اهتلتک ةرایس يکیناکیم عفدي -1
 .نوكسلا نم عراست ةرايسلا بستكت ىتح ۷

RS CES 
 (ط) ةر ةتاهنلا ةغرسلا ئه ام (8)
 ةفاسم تعطق ةرايسلل يكيناكيملا عفد ءانثآ
 ىتلا ةتباثلا ةيقفألا ةوقلا رادقم ام (0) .4

 1 .ةرايسلا ىلع يكيناكيملا اهب رثأ

 مسجلا اديب .۲17.7 لكشلاب امك عضوملا عم

 رادق هام ١ =0 دنع نوكسلا نم ةكرحلا

 5.0٩1 = ٣ )x“ = 10.0m )b (۵) دنع ةعرسلا

mM )C(15 =. 

 نوكسلا نم 40.0 (۾ هتلتك قودنص عف 83 ] 1
 ةوقب ةنشخ ةيقفأ ضرأآ ىلع 5.0 ١ ةفاسم

 لماعم ناك اذا 130١. اهرادقم ةيقفأ

 يواسي ضرألاو قودنصلا نيب كاكتحالا
 ةوقلاب لوذبملا لغشلا (1) بسحا 0

 ببسب ةدوقفملا ةقاطلا (0) .ةمدختسلملا

 ةوقلاب لوذبملا لغشلا (ء) .كاكتحالا

 ةيبداجلاب لوذبملا لغشلا (ل) .ةيدومملا
 ةكرحلا ةقاط يف ريغتلا (ع) .ةيضرألا

 .قودنصلل ةيئاهنلا ةعرسلا () .قودنصلل

 ةقاط -لغشلا ةيرظن ناب لوقلا كنكمي -4

 لثامتو ةكرحلل ةيناث ةيرظن يه ةكرحلا

 رثؤت فيك فصي يذلاو يناثلا نتوين نوناق

 يف .مسجلا ةكرح ىلع ةيجراخلا لماوعلا
 لك (ط) و (۵) ناءزجلا جتنتسا ةلأسملا هذه

 كلذو .(0) و(ء) نيئزجلا نم ةدح ىلع
 عراستت .نيتيرظنلا جئاتن نيب ةنراقملل

 ىلإ نوكسلا نم 15.0 ع اهتلتك ةصاصر
 بسحا (3) .ةيقدنب ةروسأام ىف 780 65

 ناک 6 ارتا يا ردفا لا
 بسحا 72.00۳ ةيقدنيلا ةروسام لوط

 ىلع رثؤت يتلا ةيلكلا ةوقلا طسوتم رادقم
 d cos(/F = W. (e) 0) ثيح ةصاصرلا
 ًادبت يتلا ةصاصرلل تباثلا عراستلا بسحا
 دنع 780 0/8 ةعرس بستكتو نوكسلا نم

 ةوقلا بسحأ (4) 72.00۳0 ةفاسم اهعطق

 . ر٣ = ۸1٩ ثيح اهيلع رثؤت يتلا ةيلكلا

 ىلعأ ىلإ 10.0 «ع هتلتك نحش قودنص عفُد

 اهرادقم ةيئادتبا ةعرسب نشخ لئام ىوتسم
 100 ١ يه دشلا ةوق تناك اذإ .1.5 ‰6

 ةيواز عنصي يذلاو لئاملا ىوتسملل ةيزاوم
 لماعم .يقفألا ىوتسملا عم 20.0 اهرادقم
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 ا و وا لا
 .كاكتحالا ببسب ةدوقفملا ةقاطلا رادقم )٥(

)û( 100¥ ةا لودي لغشلا رادقم ا 
 .قودنصلا ةكرح ةقاط يف ريغتلا

 ) )۴عطق نأ دعب قودنصلا ةعرس يهام

 .5.0 ص ةفاسم

 رادقم ام

SAREE DEE OE 

WEB 

 ةيوازب ليمي لئام ىوتسم لفسأ ىلإ
 هل يوق كربنزب اهفاقيا متو.

N"ةرخصلا تقلزذا اذإ .۸ = 3.0 × 10“  

 ةطقن ىلإ اهقالطنا ةطقن نم 3.0" ةفاسم

 ةفاسملا رادقم ام .كربنزلا دض اهنوكس

 نكست ىتح كربنزلا اهطغضنا يتلا

 .ةرخصلا

 ةدمجتم ةريحب ىلع 7 اهتلتك ةجلزم تعفد [37]

-38 

 اهرادقم ةيئادتبا ةعرس ةعفدلا اهتطعاف

 كاكتحالا لماعم ناك اذإ .ارح 2.0 ‰6

 ن = وه ديٺجلاو ةجلزملا نيب يكيتانيكلا

 بسحا ةقاطلا ادبم مادختساب .0

 .فقوتت نأ لبق ةجلزملا اهعطقت يتلا ةفاسملا

 وه نويرفلت زاهج يف ةروصلا لوط ناك اذإ
 ليجعتل ةيبرهك ةوق مدختسي .36.0 1

 نم %1.0 ىلإ نوكسلا نم تانورتكلالا

 (4) بسحا ةيوبنالا لوط ىلع ءوضلا ةعرس
 همادطصإ دنع نورتكلالا ةكرح ةقاط
 طسوتم ()) .ةبوبنالا ةياهن يف ةشاشلاب

 ىلع رثؤت يتلا ةيبرهكلا ةوقلا رادقم
 رادقم )٥( .ةفاسملا هذه لالخ نورتكلالا

 هذه لالخ نورتكلالل عراستلا طسوتم

 .ناريطلا نمز (4) .ةفاسملا

 اهتعرسو 5.0 ع اهتلتك ةصاصر قرتخت -39

  600 nsقمعب ةرجش °۳ 4.0. )2(

 ةكرحلا ةقاطو لغشلا :عباسلا لصملا

 ةظحل نم ةصاصرلا هتقرغتسا ىدلا نمزلا

 .اهفقوت ةظحل ىتح ةرجشلا اهلوخد

 نالقث (15.5 لكش رظنا) دوتآ ةلآ لمحتت -40 #]
 تناک اذإ .0.30 (ع و 0.20 ع امھاتلتک
 .اتقلطا مث عافترالا سفن ىلع ناتلتكلا

E E Eê AEE OAL 
UAE ES 

 تباث هل كربنزب 2.0 ع هتلتك لقث طبر -41 ]
 مت اذإ .10.7 لكشلا يف امك 500 /N ةوقلا

 نيمي ةيحان 5.0 ء«ص ةفاسم لقثلا بذج

 .نوكسلا نم كرحتيل كرت مث نازتالا عضوم
 هرورم ةظحل دنع لقثلا ةعرس بسحا
 يقفألا حطسلا () ناك اذإ نازتالا ةطقنب

 لقتلا نيب كاكتحالا لماعم (ط) .سلما

 .0.350 وه حطسلاو

 ةردقلا 57 مشق
 فكرحمل ةمزاللا ةردقلا بيرقتلاب بسحأ -42

 ىلع اهب ريست ةيلاع ةعرس اهئاطعال ةرايس
 ' ضرتفا ًاعنتقم نوكت ىتح .ةعيرسلا قرطلا
 هک هادا كت ناكا ظرف انآ
 ا ةا عفا تالا رکا ةلافل لح
 هذه مق كلدکو تاناخیک اهج اد فویش
 ليلد ىف ةرايسلا ةلتك دجتس) تايمكلا

 دايس رابعا ف عرتال ك اد فا
 يتلاو سيبوتأ وأ لمن ةرايس روصت كنكمي

pO AN O a 

 يف ايسأر قلستي 700 ١ هنزو يرحب طباض

NNSA ROE 

 ةردق ىلع ىقبي نأ هنكمي ناصحلا ناك اذإ -4

 اذدإو ةعاس 2.0 ةد 10 hp اهرادقم جرخ

 ) ودع ام 700k اھتاتک یتخلا ةمزحت تناگ
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا :لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 ىلإ ناصحلا اهعفري نا نكمي يتلا مزحلا
 ماظن مادختساب) 8.071 هعافترا لزنم فقس

 . %70 ةءافكلا نأ ضارتفاب (ركبلا نم نبعم

 (30.0طp) ام ةرايس كرحم دلوي -5
10Wكرحتي امدنع هسورت ىلإ 2.24 ×  

 s= 60mi/1/270 اهرادقم ةمظتنم ةعرسبي

 ىلع رثؤت ىتلا ةمواقملا ةوقلا رادقم ام

 ' ةع هده دنع ةرايسلا

 ىلإ 70.0 ع هتلتک ۾ ء(اع۲ صاوغ لشتنا -6

 ام (4) روتوم لباك ةطساوب ردحنم ىلعأ

 60.ص ةفاسم هبذجل مزاللا لغشلا رادقم

 نإ ضارتفاب) 30 ةيوازب ليمي ردحنم ىلعأ
 (ط) 2.0 "/ك ةتباث ةعرسيو (سلمآ ىنحنملا
 هذه ءارجإل ةمزاللا كرحملا ةردق رادقم ام
 .ةيلمعلا

 نم ةكرحلا 650 (ع هتلتك دعصم أديب -7

 3.0 s ةدمل ىلعأ ىلإ دوعصلا ىف .نوكسلا

 ةعرس ىلإ لصي ىتح تسباث عراستب
 ةردق طسوتم رادقم ام (4) 1.75 86ئ
 نكمي فيك () .ةرتفلا هذه ءانثأ كرحملا

 كرحتي امدنع هتردق عم ةردقلا هذه ةنراقم

 . 1.75 ص/؟ك ةعرسب

 28.0W اهتردق ةءافكلا ةيلاع ةءاضإ ةبل -8

 لثم عوطسلا ةجرد سفن يطعت نأ اهنكمي
 رمع ناك اذإ 100W. اهتردق ةيديلقت ةبمل

 رالود 17.0 اهنمثو 10000۸ وه ىلوألا ةبمللا

 اهنمثو 7501 اهرمع ةيديلقتلا ةبمللا امنيب
 دنع ىلكلا ريفوتلا بسحا .رالود 2
 کو لا و ااو جاا ا کرتا
 سفن يق ةيداعلا ةبمللا عم ةنراقملاب اهرمع

 وه ةعاس تاإاووليكلا نمث نأ ضرتفا .ةرتفلا

 .رالود 8

 ةرايسلاو ةقاطلا 6.7 مسق

 اهروتوم ةءأفك 400kg اهتلتك ةريغص ةرايس

 دوقولا نم %15.0 نأ يأ) %15.0 يه

 اذإ ().(ةرايسلا سورت ىلإ يطعي يطعملا

 ةقاط يطعي نيزنب نولاج 1 قارتحا ناك
 نيزنبلا ةيمك بسحا .1.34 × 103]

 نم عراستت ىتح ةرايسلاب ةمدختسلما
 لامها كنكمي .55.0 "أ/١ ىلإ نوكسلا
 ام (0) جرحدتلا ةمواقمو ءاوهلا ةمواقم

 (ء) نولاج | اهكالهتسا دنع عراستلا رادقم
 يف ليم 38.0 ةفاسم عطقت ةرايسلا تناك اذإ

 رادقم ام . 55 صأ/١ ةعرسلا دنع نولاجلا

 لماوعلا ىلع بلغتتل) سورتلل ةاطعملا ةردقلا
 هذهب ةرايسلا ريست امدنع (ةيكاكتحالا

 .ةعرسلا

 ةفوصوملا ةغرافلا ةرايسلا نا ضرتفا -0

 لدعمب دوقو كلهتست 2.7 لودجلا يف
 ةعرسب ریست امدنع (1 51/6.4 kص/ا

)60mi/۸( 26.8m/secةءاقكلا نأ ضارتفاب  

 اذإ دوقولا كالهتسا لدعم بسحا ةتباث

 يه قئاسلاو باكرلل ةيلكلا ةلتكلا تناك

.350kg 

 ةلأسملا يف ةرايسلل ءاوه فيكم ةفاضإ دنع -1

 لمعي يكل ةبولطملا ةيفاضالا ةردقلا نإف 0

 كالهتسا ناك اذإ .1.54 KW ىه فيكما
RESEN ERE O ELE 

 لمع دنع دوقولا كالهتسلا لدعم نوكيس

 .فيكملا

 تاعرسلا دنع ةكرحلا ةقاط 7.7 مسق
 ةيلاعلا

 ام (ج) 0.99٥ ةعرسب نورتكلا كرحتي -52

 ةد تا ام ادا (6) هقكرخح ةقاطرادقم
 ةيوئملا ةبسنلا بسحا .ىكيسالكلا ريبعتلا

 ةيلاع -ةقاط لجعم يف نوتورب كرحتي
 -لغشلا ةيرظن مادختساب ٠. /2 ةعرسب



 ةدايزل مزاللا لغشلا بسحا .ةكرحلا ةقاط
 0.995c. (ط) 0.75٥ (8) ىلإ هتعرس

 اهتلتك ءاضف ةنيفسل ةكرحلا ةقاط بسحا -54

 يسمشلا ماظنلا جراخ تعقد 75.0 8
 ةلداعملا (4) مادختساب 106 ۳/١ ةعرسب

 ةلداهملا b( K= 4 me( ةيكيسالكلا

 ٤ ةا

 ةيفاضإ لئاسم
 0.150 (ع اهتلتك ةرك لوبسيبلا بعال فذقي- 5

 ام 30.0 اهرادقم ةيوازب 40 ۳/ك ةعرسب

 ىلعأ دنع لوبسيبلا ةركل ةكرحلا ةقاط ىه
 .راسملا ىلع ةطقن

 0.603 ىلاوح صخشلا كلهتسي ودعلا دنع -56

 لكل ةوطخ لك يف ةيكيناكيملا ةقاطلا نم
 00k ا کومک
 ةعرس ىه ام قابسلا ءانثأ 70.0۷ دقفي
 . 1.50 وه ةوطخلا لوط نأ ضرتفا .ءادعلا

 اذإ .4 تبا عراستب كرحتي 7” هتلتك مسج -7

 ةيئادتيالا ةعرسلاو عضوملا اهجتم ناك

 مدختسا .يلاوتلا ىلع ۷ز و۲ امه مسجلل
 دنع ةيئاهنلا هةتعرس نأ تابثال ةقاطلا نوناق

 .ةلداعملا ققحت ةظحل يآ

2a(r -F;)ار چ 1; +  

 مسجلل يئاهنلا عضوملا هجتم وه ۲۲ ثيح
 .ةظحللا هذه دنع

 ۸ يرایتخا هجتم يآل هاجتالا نبيعت نكمي -58

 اهعنصي يتلاو ۲: 8 : © اياوز تالقي امامت
 .يلاوتلا ىلع 7 ءإل × رواحملا عم هجتملا

 دجوآ (8) ھ= ۸ + Ayj+ A,k ناك اذِإ

 ٩ C08 ۷ » C08 © › °05 نم لكل اريبعت

 تبثا () و (هاجتالا مامت بويجب ةفورعم)
 هة داخ لا نفت اتا ولا ةد نأ

Cos?a+ cosB+ cosy =1مدختسا هيونت)  

 ةكرحلا ةفاططو لغشلا :عباسلا لصملا

 ىلع ۸ .ز أ عم ۸ هجتملل ی.ہایقلا برضلا

 .(يلاوتلا

 روحملا لوط ىلع 4.0 ع هتلتك مسج كرحتي (59|
 ةقالعلل ًاقبط نمزلا عم هعضوم ريغتي .×
 ةناتلاب و رتا ك 28

 1 هظحل يأ دنع ةكرحلا ةفاط (4) بسحإ

 دنع هيلع ةرثؤملا ةوقلاو مسجلا عراست (ط)

 دنع مسجلل ةاطعملا ةردقلا (-) ۲ هظحل يأ

 ىلع لود يلا لفقلا (6)و طح ىآ
 .۲ = 2.0 ىلإ ۲= 0 نم ةرتفلا يف مسجلا

 يبرهكلا ملسلا راطملا يف رفاسملا مدختسي -60
 ملسلا جرد لمحي ۔(۴60.7 لکش) دحاو رودل

 ال ةيسأر ةعرس ةبكرمب ىلعأ ىلإ بكارلا
 عافترالا « جورخلا ةطقنو لوخدلا ةطقن نيب

 بكارلا نإف «ملسلا كرحتي امدنع .۸ امهنيب

 /ةوطخ ۸ لدعمب تاجردلا دعصي لجعتسملا
 ا

 ۲60.7 لکش



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا :لوألاءزجلا) ءايزيطلا

 )a( ۸, وه ةوطخ لك عافترأ نا ضرتفأ

 اا رهالا هدم ىلا للا فسنخلا
 بسحا (0) ۸1 هتلتک نآ رابتعاب هدوعص

 اذه ىلع ملسلا كرحم هلذبي يذلا لغشلا
 نشا

 دعب ام) بسانتلا دعبام ىلإ كربنز ليطتسي -1
 ةلداعملا عاجرالا ةوق ققحتو «(كوه نوناق

-k + 8تناک اذإ . ۴=  k= 10.0 N/"و  
 هذهب لوذيملا لفغشلا بسحا 8= 100 ام

 .0.10۳" كربنزلا ليطتسي امدنع ةوقلا

 سايق زاهج نوكتي «مكحتلا ةمظنأ دحأ يف -2

ES gE SE 
E TE CS OES 
ETR ES REE 
N EE EET 

 0.5عص ةفاسم ةلتكلا كرحتت ,0.80ع هرادقم

 تباث بسحا نازتالا عضوم نع اديب
 .كربنزلل مزاللا ةبالصلا

E E E 
 ا 5 0

E E TREE 
U GEE 

 ًادبم مادختساب .نكست نآ لبق 12.0 ء٣

 ا ةا
 فا كدا لت دنع كذا ىلع دفاع تلا
 .نوكسلا

 75.0kg. وه اهیکارو ةجاردلا يتلتک عومجم -64

 اهرادقم ةعرسبو يقفألا ىلع 2.0 ةيوازب

 کكسمت كلذ دعب . 6 ةعرسب 4.0

 ةر لع ءال ةراتتشل ةهزاللا ةرفقلأ
 ةمواقم ةوق نأ ضرتفا .3.00/5 ةجاردلا

 .× =0 ىلإ × =4 نم مسجلا كرحتب امدنع

 ةيرجت لواحتال ريذحت) ةتباث لظت ىرخألا
 .(ةرطاخملا هذه

 .۸1 هتلتك مسج ىلع ۴ ةتباث ةدرفم ةوق رثؤت -65

 تيثا (4) =0 دنع نوكسلا نم مسجلا ادبي
 ةوقلا هذهب يطعت يتلا ةيظحللا ةردقلا نا

 =m و F= 20.0×N تناك اذإ )b( (۴/۳)ا یھ

kgنمز دعب ةاطعملا ةردقلا رادقم ام 5.0  

S5 

 ةدضنم ىلع نیلثامتم نیکربنزب مسج طبر -66
 ( ةوق تباث هل نيكربنزلا الك .ءاسلم ةيقفأ

 مت اذإ (۵) نيدودشم ريغ اناك ةيادبلا يفو

 يدومع هاجتا يف × ةفاسم مسجلا بذج

 لكشلاب امك نيكربنزلل يئادتبالا دعبلا ىلع
 مسجلا ىلع ةرثؤملا ةوقلا نأ تبثا 7

 : يه نيكربنزلا ةطساوب

L i 

  + 2ل

 ةوقلا هذهب لوذبملا لغشلا ةيمك بسحا (0)

F = -2k1- 

 ۲66.7 لکش

 ىلع ناتتباث ناتوق رثؤت :ةعجارم ةلأسم 7

 ×۷ ىوتسملا يف كرحتي 5.06&ع هتلتك مسج

 25.0١ يه ۴, ةوقلا .۴67.7 لكشلاب امك

 ۴= 42.0۸ ةوَقلا امنيب 35.0 ةيوازبو

 يف مسجلا ناك >0 دنع .150 ةيوازبو

 (4.01+ 2.5])ص/ك هتعرسو لصالا ةطقن



 هجتملا ىتدحو ةلالدب نيتوقلا نع ربع ()
Ol glk NE aS) 

 ةكرحلا ةفاطو لغشلا :عباسلا لصملا

EE E E PE 

 يكيتانيكلا كاكتحالا 0.40.
 ةقاط (ع)و 4 ار“ ةقالعلا نم هتكرح
 EE ER NT SE . 1 nv 3۴4+7 ةقالعلا نم هتكرح

he E ah Gs 
 ةرود دعب .8.0 ۳/8 هيئادتبا هعرس مسجلا

 بيسب 6.0 ۳0/8 هتعرس تحيصا ةدحاو

E E EN 
 ةدحاو هرود ىف ةدوقفملا هقاطلا بسحأا

 يتلا تارودلا ددغ ام (ء) تاكتحالا ةجيتن
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا لوألا ءزجلا) ءايزيطلا
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 : لصفلا اذه نمضتيو

Potential Energy عضولا ةفاط 8 

  8ةظفاحلا ريغ ىوقلاو ةظفاحلا ىوقلا
Conservative and Nonconservative Forces 

  8عضولا ةفاطؤ هظفاحلا ىوقلا

Conservative Forces and Potential Energy 

  8ةيكيناكيملا ةقفاطلا ظفح

Conservation of Mechanical Energy 

  8ةظفاحملا ريغ ىوقلاب لوذبملا لغشلا
Work Done by Nonconservative Forces 

  3عضولا ةفاطو ةظفاحلا ىوقلا نيب ةفالعلا

Relationship Between Conservative 
Forces and Potential Energy 

E CRE : 

 ةقاطلا ظمحو عضولا ةقاط
Potential Energy and 

Conservation of Energy 

 ةموظنم نازتاو ةفاطلل ةينايبلا موسرلا 3

 (يرايتخا)
(Optional) Energy Diagrams and the 
Equilibrium of a System 

 ةماع ةروصي ةفاطلا ظفح 8

Conservation of Energy in General 

 (يرايتخا) ةقاطلاو ةلتكلا ؤفاكت 8

(Optional) Mass-Energy Equivalence 

 (يرايتخا) ةقفاطلا ةيمكت 8

(Optional) Quantization of Energy 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 .ميسجلا ةكرحل ةمزالملا ةقاطلا نع ةرابع ىهو ةكرحلا ةقاط أدبم ميدقت مت عباسلا لصفلا يف

 ةعومجمل ةبحاصملا ةقاطلا يهو «عضولا ةا يهو ةقاطلل ىرخأ ةروص مدقن فوس لصفلا اذه يف

 اهنكمي دق يتلاو ةنوزخم ةقاطك عضولا ةقاط رابتعا نكمي .اهنيب ةلدابتم ىوقب رثؤت يتلا ماسجالا نم
 ن ت اعلا نش كولا ا ادبم مادختسا نكمي .ةكرح ةقاط ىلإ لخت وأ لفش لذب
 ةبستكملا ةكرحلا ةقاط نإف لوزعم ماظن لخاد ةظفاحم ىوق رثؤت امدنع . ةطفاحملا ىوقلا ىمست ىوقلا

 اذه .عضولا ةقاط يف واسم (بسك وأ) ادا تارک ا ةجيتن ماظنلاب (ةدوقفملا وأ)

 .ةيكيناكيملا ةقاطلا ظفح أدبمب فرعي ةقاطلا روص نم نيتروص نيب نازتالا

 ةيئايمكلاو ةيسيطانغمرهكلاو ةيكيناكيملا ةقاطلا لمشت ءروص ةدع يف نوكلا يف ةقاطلا دجاوتت
 ليصوت دنع لاثملا ليبس ىلعف .ىرخأ ىلإ ةروص نم ةقاطلا ليوحت نكمي .كلذ ىلع ةوالع .ةيوونلاو

 يف روتوملا مدختسي امدنع كلذو ةيكيناكيم ةقاط ىلإ ةيبرهكلا ةقاطلا لوحتت .يئابرهك روتومب ةيراطب
 .ةسدنهلا ءايزيقلا ةسارد ىف ىساسا ءزج وه ىرخأ ىلإ ةروص نم ةقاطلا ليوحت .زاهج ليغشت

 . .كلفلاو ايجولويجلا ءيجولويبلا ءءايميكلا
 هنأ ةفاطلا ظفح ىنعي .ريفتتال ةدجاوتملا ةيلكلا ةقاطلا نإف ىرخأل ةروص نم ةقاطلا ليوحت دنع

 ةقاطلا نم ةيمكلا سفن نإف .ةقاط ةموظنم وأ مسج دقف ام اذإ ءريغتت دق ةقاطلا روص نأ نم مغرلاب

 .مسجلاب ةطيحملا طاسوألا ىف وأ رخآ مسج يف رهظت

 POTENTIAL ENERGY* عضولا ةقفاط ل3

 لاثملا ليبس ىلع-رخآ مسج ىلع الغش لذبي نآ هنكمي ةكرح ةقاط بستكي يذلا مسجلا وج
 نم ىرخآ ةروص مدقن فوس نآلا .طئاحلا لخاد رامسمب عفدي نأ هنكمي كرحتملا شوكاشلا 3
 لبق .ماسجالا نم ةعومجمل ةبحاصملا ةقاطلا يهو ال عضولا ةقاط ىمست ةقاطلا هذه .ةفاطلا روص

 رثكآ وأ نيمسج نم نوكتت يتلاو ةموظنملا ًالوآ فرع نأ بجي عضولا ةقاط نم ةنيعم روص ديدحت
 اذإ .ريغتت ةموظنملل عضولا ةقاط نإف ةموظنملا عضو رييغت مت ام اذإ .ضعبلا اهضعب ىلع ىوقب رثؤت

 ةوقلاب لوذبملا لغشلا ببسي ذئنيح «ىوقبرخآلا ىلع امهنم لك رثؤي نيمسج ىلع يوتحت ةموظنملا تناك
 .ةموظنملا ةقاطل ىرخأ روصو مسجلل ةكرحلا ةقاط نيب ةقاط ليوحت يف نيمسجلا دحأ ىلع رثؤت يتلا

 Gravitational Potential Energy :ةيبذاج[ا نع ةئشانلا عضول اةفاط

 هاجتا سفن وه ةوقلا هاجتاو 78 بذج . ةوقب هيلع ضرألا رثؤت «ضرألا وحن مسج طقسي امدنع

 نم ًابلاق نأ ضرتفا .هتكرح ةقاط دي رد هه نمو هفتا لغ لع دالا ةو لد . مسجلا ةكرح

 بلاقلا كرت دنع .ضرألا ىلع ةعوضوم هحول يف رامسم ىلع ةرشابم نوكسلا نم طقس بوطلا
 نم ةنوكملا ةموظنملا .ةكرح ةقاط بستكي يلاتلابو ةعرس ًابستكم ضرألا هاجتا يف طقسي هنإف طقسي

 .دهجلا ةقاط ىمست عضولا ةقاط ةيبرعلا ةغللاب بتكلا ضعب يف #



 ةقاطلا ظطحو عضولا ةفاط :نماتلا لصفلا

 ةيناكما كانه نأ يأ) ضرألا نم ةفاسم يآ ىلع بلاقلا نوكي امدنع عضو ةقاط اهل ضرألاو بلاقلا

 ىلإ عضولا ةقاط ليوحت ثدحي .بلاقلا طقسي امدنع ةكرح ةفاط ىلإ عضولا ةفاط لوحتتو (لغش لذب

 لذبي هنإف .ضرالا ىلع ةحوللاو رامسملا ىلإ بلاقلا لصي امدنع .طوقسلا لالخ رارمتساب ةكرح ةقاط
 ىلع بلاقلا هلذيي نا نكمي يذلا لغشلا رادقم ددحي اذام .ةحوللا لخاد هايا ًاعضاد رامسملا ىلع الغش

 رامسملا اهقرتخي يتلا ةفاسملا تداز املك ربكأ بلاقلا ةلتك تناك املك هنا ظحالت نأ لهسلا نم ؟رامسملا

 ءرامسملا ىلع هنم لوذبملا لغشلا داز املك «طقسي نا لبق بلاقلا عافترا داز املك كلذك .ةحوللا يف

 ةماهلا ءايشالا نم دعي مسجلا عافترا يف مسج لڪ ةرثؤملا mg ةيبذاجلا ةوف رادقم برص لصاح

 نوكت يلاتلابو لي زمرلاب اهل زمري "ةيبذاجلا نع ةئشانلا عضولا ةقاط" مسا يطعي يتلاو ءايزيفلا يف
 :يه عضولا ةقاط ةلداعم

U, = Mgy (1.8)ةيبذاجلا نع ةئشانلا عضولا ةقاط  

 ذه لوحتت .ضرألاو مسجلا نم ةنوكم ةموظنل ةقاط يه ةيبذاجلا نع ةئشانلا عضولا ةقاط

 (ضرالا) هتانوكم دحأ نوكت مظنلا نم عونلا اذه يف .ةيبذاجلا ةوقب ةموظنملل ةكرح ةقاط ىلإ ةقاطلا

 ريبعتلا نكميو تباث لقثألا مسجلا نأ ضارتفا نكمي .(مسجلا) رخآلا نوكملا نع ةلتكلا يف ًاريثك ربكأ

 ةموظنملا ةكرح ةقاط نإف اذكه .ةلتكلا يف لقالا مسجلل ةكرحلا ةقاطب ةموظنملل ةكرحلا ةقاط نع

 طقف ةحيحص 1.8 ةلداعملا نأ كلذك ظحال .ضرالا هاجت طقاسلا مسجلا ةكرح ةقاطب اهليثمت نكمي

 . ()ًابيرقت ةتباث ج نوكت ثيح ضرالا حطس نم ةبيرقلا ماسجالل

 : نم مسج ىلع لوذبملا لغشلا نيب ةقالعلا نع ثحبن نآلا انعد
 ns نم ةنوكملا ةموظنملل ةيبذاجلا نع ةئشانلا عضولا ةقاطو ةيبذاجلا ةوق

 .مسجلاو ضرألا

 i رر يئادتبا عافترا ىلع ١ هتلتك ًابلاق نا ضرتفن انعد كلذ ءارجال

 ng ءاوهلا ةمواقم انلمهأ ام اذإ .1.8 لكشلاب حضوم وه امك «ضرالا قوف

REE 
 لوذبملا لفغشلا .”8 يواستو بلاقلا ىلع رثؤت يتلا ةيبذاجلا ةوق يه

A GF OSA JA NIB SSE SE 
 ىلع لوذيملا لغشلا 18 لكش

W,= (m8)d= (mgj)’ O, — y;j= mgY; ~ MEY,دنع ةيبذاجلا ةوق ةطساوب بلاقلا  
 عاقترا ىلإ رر عافترا نم هطوقس

 ع7, - 2لر يوان مسج رثأت ام اذإ .زازد 1 (4.7 ةلداعملا) ةقالعلا انمدختسا ثيح

 (Gs رطق فصن عم ةنراقملاب ةريغص ةيسأرلا ةحازإلا تناك امل اط اديج اضرف نوكي ةتباث ةيبذاجلا ةوق نأب ضرفلا (1)

 نصر ٣ والا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 ةوقب لوذبملا لغشلا لظي ذئنيح ك = (« - ×;)أ + (» - رر )أ نأ يأ ءةيسأر ةحأزإو ةيقفأ ةحازإب
 دمتعي ةيبذاجلا ةوقب لوذبملا لغشلا نإف اذكه .-۳28]"(<,- × )أ =0 نأل ;ny - "18ر, وه ةيبذاجلا

 .× هاجتا يف ريغت يأ ىلع دمتعيالو ۷ يف رييغتلا ىلع طقف

 لصحن اذكهو ال ةموظنملل ةيبذاجلا نع ءىشانلا عضولا ةقاط يه عر ةيمكلا نأ ًاقباس انملع
 اع

Wy=U, ¬ U,= (U, ¬ U; (= AU, ()2.8( 

 يق ريغتلا بلاس يواسي ةيبذاجلا ةوقب مسج يأ ىلع لوذبملا لغشلا نأ ظحالن ةجيتنلا هذه نم

 ةيبذاجلا عضو يتقاط نيب طقف قرفلا نأ ةجيتنلا هذه حضوت .كلذك .ةموظنملل ةيبذاجلا عضو ةفاط

 نا ةلماكلا ةيرحلا انيدل نأ كلذ ينعي .ةيمهأ امهل ناتللا امه يئاهنلا عضوملاو يئادتبالا عضوملا دنع

 مسجلا ىلع ةيبذاجلا ةوقب لوذبملا لغشلا اريخا .بسانم عضو يا ىف تايثادحالا لصا ةطقن عضن

 .۷, ةميق ىلع رثؤتال ةيقفالا ةكرحلا .ضرألا ىلع لئام حطس

 ةقاطو لغشلا لثم اهتم عضولا ةقاط .لوج يأ لغشلا ةدحو اهسفن يه ةيبذاجلا دهج ةقاط ةدحو

 .ةيسايق ةيمك يهو ةكرحلا

 .ةبلاس مسجل ةيبذاجلا نع ةئشانلا عضولا ةقاط نوكت نا نكمملا نم له

 هعبصأ يف ملأو جنيلوبلا بعل 1.8 لاتم

 ىوتسم رابتعاب .همدق عباصا ىلع هدي نم تقلزناف جنيلوبلا ةرك راتهتساب جنيلوبلا بعال كسمأ

 .اهطوقس دنع ةركلا ىلع ةيبذاجلا ةوقل يلكلا لغشلا بسحا ءةموظنملا تايثادحال إل =0 وه ضرالا

 .تايثادحالا زكرم ىه بعاللا سأر نأ ضارتفاب تاباسحلا دعا

 ضرألا نع بعاللا عبصإ عافتراو 7 KE اهتلتك جنيلوبلا رک ا نک ریو ا کا :لحلا

 نم ةنوكملا ةموظنملل عضولا ةقاط .0.5 " عافترا نم طقست ةركلا نأ ضرتفنس كلذك .0.03 ۳ وه

 سفنب = "رر =)g()9.80/5()0.5(7( 34.3] يه ةرشابم ةركلا طوقس لبق ضرألاو ةركلا ,

 يلاتلابو UF "8y (7KgX9.8m/s) (0.03۳)= 2.06] همدق عبصإ ةركلا لصت امدنع ةقيرطلا

 :وه ةيبذاجلا ةوقب لوذبملا لغشلا نوكي
W, =U; - U, = 32. 24J 

 نأ ردقن نأ اننكمي ءاذكهو .انتاباسح يف بيرقتلا ةجيتن دحاو ىرشع مقر ىلع ظفاحن دق امير



 ةقاطلا ظمحو عضولا ةفاط ؛نماتلا لصملا

 ىئإ ةنسلاب 30] ىه ةموظنملل كولا ةقاط : ارفع اقا 30] راقم الغش لذي ةيبذاجلا ةوق

 .طوقسلا يف ةركلا ًأدبت نا لبق مدقلا عبصا ةمق

 =U, = mgy; = (7 kg)(9.8 m/s?)(-1m) -68.9] نأ دجن «تايتادحاإلل

U,= nıgy, = (7 kg)(9.8m/$)( -1.47m)= -100.8[ كلذكو 

 :وه ةيبذاجلا ةوقب لوذبملا لغشلا نوكي يلاتلابو
U;-— U, = -68.6 [+ 100.8 [= 32.24 [ = 30[ر= W 

Elastic Potential Energy : ذةiام|SÛةنورملا ةفاط ا 

 اهب رثّؤي يتلا ةوقلا .2.8 لكشلاب حضوم وه امك «كربنزو لقت نم نوكتت ةموظنم ضرتقا نآلا
 ةوق ةطساوب لوذبملا لفشلا نأ انملع قباسلا لصفلا يف . ۴, = -(× ةقالعلاب ىطعت لقثلا ىلع كربنزلا

 :ةلداعملاب ىطعي كربنزلاب لصتم لقث ىلع كربنزلا

W= hî — kaj 
 ظحالن ىرخأ ةرم .×=0 نازتالا ةطقن نم لقلل ةيئاهنلاو ةيئادتبالا ةفاسملا ساقت ةلاحلا هذه ىف

 فرمت .قلغملا راسملل ارفص يواست كلذب يهو يئاهنلا عضوملاو يئادتبالا عضوملا ىلع دمتعت ۷, نأ

 ةقالعلاب ةموظنملل ةبحاصملا ةنماكلا ةنورملا ةقاط ةلاد

a (4.8(كربنزلا يف ةنماكلا ةنورملا ةقاط  

 نوكي نأ امإ) كربنز يف ةنزتخم ةقاط اهتأ ىلع ةموظنمل ةنماكلا ةنورملا ةقاط رابتعا نكمي

 حضوي يذلاو 2.8 لكشلا ضرتفا كلذ روصتت ىتح .(نازتالا عضومل ةبسنلاب «ًاطسبنم وأ ًاطوغضم
 كربنزلا طفضني (2.8 لكش) كربنزلا هاجت لقثلا عفد دنع .سلمأ يقفأ حطس ىلع ًاعوضوم ًاكربنز

 .نوكسلا نم كرحتي لقثلا كرت دنع . «”يواست كربنزلا يف ةنماكلا ةنورملا ةقاط نوكتو × ةفاسم

 لقثلل ةكرح ةقاط ىلإ ةنماكلا ةنورملا ةقاط لوحتتو يساسألا هعضو ىلإ ىرخأ ةرم كربنزلا دوعي

 2.8٥(. لکش)

 نوكي .× =0 دنع كربنزلا نوكي امدنع ًارفص يواست كربنزلا يف ةنزتخملا ةنماكلا ةنورملا ةقاط

 كلذ ىلع ةوالع .ًاطسبنم وأ ًاطوغضم كربنزلا نوكي امدنع طقف كربنزلا يف ةنزتخم ةقاط كانه

RS e f alah A SES a SOT 

 نأ ظحالن × عم بسانتت ةنماكلا ةنورملا ةقاط نأ ثيح ًاريخأ .(نكمي ام ربكأ |× | نوكت امدنع يأ)
 .اطسبنم وأ اطوغضم كربنزلا نوكي امدنع ةبجوم امئاد نوكت اپ



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيةلا
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 سلمأ يقفأ )٥( هاجت هعفد متي ۸1 هتلتک لقث

 هرادقم اطاغضنا ايبسم كربنزلا × ) )Cدنع

 ةفاط نإف نوكسلا نم كرحتي لقثلا كرت

 كربنزلا يق ةنزتخلملاو ةنماكلا ةنورملا
U,=0 

 .لقثلل ةكرح ةقاط ىلإ لوحتت
K,= jn 
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 ةهظفاحلا ريغ ىوقلاو ةظفاحجأا ىوقلا 8

CONSERVATIVE FORCES AND NONCONSERVATIVE FORCES 

 ىلإ قلزني وأ طبهي فوس مسجلا ناك اذإ ام ىلع دمتعي ال ةيبذاجلا ةوق ةطساوب لوذبملا لغشلا

 ةطساوب لوذبملا لغشلا نأ ىنعمب مسجلا اهقلزني يتلا ةفاسملا ىلع دمتعي لئاملا ىوتسملا ىلع كاكتحالا

 ةجيتن ةقاطلا يف دقفلا رابتعالا يف انذخأ اذإ حضولا فلتخي نكلو ءراسملا ىلع دمتعي ال ةيبذاج ةوق

 .ةظفاحم ريغ ىرخأو ةظفاحم ىوق ىلإ ىوقلا فينصت يف كلذ لالغتسا نكمي .كاكتحالا ىوق

 Conservative Forces ةظړ¡ف۹leن| یوقلا

 :نيتماه نبتيصاخ اهل ةظفاحملا ىوقلا

 كرحتي مسح لغ لوذيملا لغشلا ناک اذإ ةظفاحم ةوقلا نوکت )1(

 وه قلغملا راسملا) . ارفص يواسي قلغم راسم يف كرحتي مسج ىلع ةظفاحملا ةوقلاب لوذبملا لغشلا (2)

 .(ةياهنلا ةطقن ىلع ةيادبلا ةطقن هيف قبطني يذلا راسما

 ةظفاحملا ىوقلا صاوخ

 قحلم مسج يأ ىلع كربنزلا اهب رثؤي يتلا هوقلاو ةظفاحملا ىوقلل ةلثمألا ىدحا يه ةيبذاجلا ةوق

E ORS OSE EA ALAS SA LEST 



 ةفاطلا ظمحو عضولا ةفاط :نماثلا لصملا

 نأ ظحالن ةلداعملا هذه نم . ۷ے = ٣8y - ;78y وه ضرالا حطس نم برقلاب نيتطقن يآ نيب كرحتي

 رثكألا .راسملا ىلع دمتعتال يلاتلابو مسجلل يئاهنلاو يئادتبالا ل ييثادحا ةميق ىلع طقف دمتعت ۷

 .©/ح رر ) قلغم راسم يف مسجلا كرحتي امدنع ,Wٍ =0 نإف كلذ نم

 ةقالعلاب يطعي كربنزلا ةوقب لوذبملا ۷, لغ شلا نإف كربنزلاو مسجلا ةموظنم ةلاح يف
 ۷, نال ةظفاحم ةوق يه كربنزلا ةوق نأ ظحالن ىرخأ ةرم .(3.8 ةلداعملا) ۷, = 3x7 - طار

 .قلغملا راسملا ةلاح يف ًارفص يواستو مسجلل يئاهنلاو يئادتبالا × ييثادحا ىلع طقف دمتعت

 .طقف ةظفاحملا ىوقال كلذ ءارجإ نكميو ةظفاحم ةوق يأ عم عضولا ةقاط قفرن نأ اننكمي اذكه

 ةروصب . ال = 8ر اهنأ ىلع ةيلقاثتلا ةوقلل ةبحاصملا عضولا ةقاط فيرعت نكمي قباسلا مسقلا يف

 ةيئادتبالا عضولا ةفاط يواسي ةظفاحم ةوق ةطساوب مسح لغ .Ww لوديملا لغشلا نوكي ةماع

 .ةيتاهنلا ةمبقلا اهم احورطم حملا ةخاشالا

Wu. = U; = U, = -AU (5.8(ةظفاحملا ىوقلاب لوذبملا لغشلا  

 ةلداعملا) ةيبذاجلا ةوق ةطساوب لوذبملا لغشلا ةلداعمل ةماعلا ةروصلا اهنا .كل ةفورعم ةلداعملا هذه

 .(.8 ةلداعملا) كربنزلا ةوق ةطساوب لوذبملا لغشلا كلذكو (8

Nonconservative Forces ۹فزړظةlحh ریغ یوق 

 ىلع اهفرعن يتلاو £ ةيكيناكيملا ةقاطلا يف اريغت ببست تناك اذإ ةظفاحم ريغ ةوقلا نأ لاقي يگ

 حطس ىلع قلزني يك ًاباتك عفد ام اذإ لاثملا ليبس ىلع .عضولاو ةكرحلا يتقاط عومجم اهنأ 53
 :باتكلا اطاق املك .باتكلا ةكرح ةقاط نم ىصقتت ىكتانكلا كرا فاكتح الا ة رق نإف نش ىققأ

 ةقاطلا عون .حطسلاو باتكلا ةرارح ةجرد عقترت كاكتحالا ةوقل ةجيتن .هتكرح ةقاط صقانتت

 نكميال هربخلا نم .20 لصفلا يف اهسردن فوس يتلاو ,ةيلخاد ةقاط وه ةرارحلا ةجردل بحاصملا

 . سكعلل لباق ريغ ةقاطلا ليوحت نأ ىنعمب .باتكلل ةكرح ةقاط ىلإ ىرخأ ةرم ةيلخادلا ةقاطلا ليوحت

 .ةظفاحم ريغ ةوق اهنإف ماظنلل ةيكيناكيملا ةقاطلا ةميق نم ريفت كاكتحالا ةقاط ةوق نإ ثيح

 ريغت ببست مسج ىلع ةظفاحم ةوقب لوذبملا لغشلا نأ ظحالن ةكرحلا ةفاط -لغشلا ةيرظن نم

 يئاهنلا عضوملاو يئادتبالا عضوملا ىلع طقف ةكرحلا ةقاط يف ريفتلا دمتعي .مسجلا ةكرح ةقاط يف

TE E OE E E 
 ةجيتن ةكرحلا ةقاط يف ريغتلا نإف 17.7٩ ةلداعملل ًاقبط .حطسلاو باتكلا نيب ةظفاحملا ريغ كاكتحالا
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 6 .3.8 لكش ل هلوط ميقتسم طخ ىلع 8 ىلإ 4 نم قلزني باتكلا

 قلزني باتكلا نآ ضرتفا نالا. -/ ر وه ةكرحلا ةفاط يف ريغتلا

 ةلاحلا هذه يف .8 ىلإ 4 نم ةرئاد فصن نع ةرابع راسم ىلع

 ةكرحلا ةقاط يف ريغتلا نوكي كلذل ةجيتنو لوطأ راسملا نوكي

 .ميقتسملا طخلا ةلاح ىف هنع (ةبلاس ةراشالا) رادقملا يق ربكا

 ىلع ىكيتانيكلا كاكتحالا ةوق ةجيتن E ا ھي SEs / 2 ًايواسم ةكرب | ةقاط ىف ريغتلا نوكي ةلاحلا ذه ىن
 ةطقنلا نم باتكلا هكلسي يذلا راسلا ةوقلا ةلاح يف هنآ ظحالن ءاذكه .ةرئادلا فصن رطق يه 4 ثيح

gag EE SS OA OAS AA EEE 
 فكولس دنع ربكأ ةيكيناكيملا ةفاطلا 2 : ِ

 .قرزالا ىلإ دوعن فوس .راسملا ىلع ةيكيناكيملا ةفاطلا يه ريغتلا دمتعي

 .5.8 مسف يف ةطقنلا هده

 عضولا ةقاطو ةظفاحملا ىوقلا 8
CONSERVATIVE FORCES AND POTENTIAL ENERGY 

 راسملا لغ دمتعيال ةظفاحم ةوق ةطساوب مسج یلع لوديملا لغشلا نأ قباسلا مسقلا يف اندجو

 كلدل ةجيتن .مسجلل ةيئاهنلاو ةيئادتبالا تايثادحالا ىلع طقف لغشلا دمتعي .مسجلا هکلسی يذلا

 ةقفاط يف صقنلا ایواسم ةظفاحم ةوقب لوذيملا لغشلا نوکي تیحب U حضولا ةقاط ةهلاد فیرعت نکمی

 :وه × روحملا ئلع مسجلا فكرحتي امدنع ۴ ةظفاحم ةوف ةطساوب لوذيملا لغشلا .ةموظنملل عضولا

W.= E, dx = -AU (6.8) 

 بلاس يواسي ةظفاحم ةوقب لوذبملا لغشلا «نأ يآ .ةحازإلا ہاجتا یف ۴ ةیکرم يه Fz ثیح

 AU رادقملاب عضولا ةقاط يف رييغتلا فرعی ثیح ةوقلا هذهل ةيحاصملا عضولا ةقاط يف ريغتلا

U, eے  
1 

 :ةروصلا یک 6.8 ةلداعما ةباتك نکمی

AU = U, - U, = - f E, dx (78) 

 طو امد تدم اك ءاتالا ص ا و وك اع ةا نوک 0 ن اک

 .نازتالا ةطقذ هاجت مسجلا كريذزلا عھدي امدنع وأ ةيبذاجلا ريثأت تحت مسج
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 ةفاطلا ظفحو عضولا ةفاط :نماتلا لصملا

 عضولا ةقاط قورف ساقتو دانسإ ةطقنك < ةطقنلا ذختن نأ مئالملا نم نوكي ام ًابلاغ .ةموظنملا

 اهنا ىلع دهجلا ةقاط ةلاد فيرعت نكمي .اهل ةبسنلاب

Fr dx + U, )8.8(ا  = U(x) 

 ةه ادد حتت ةهها ئا كاته سيل داال ةطحت غ رفا هيام 17 ةف خانا ااغ
 ةقاط يق ريفغتلاو ةتباث ةيمكب 1 (×) ةميق يف ةحازإلا ىلإ يدؤت فوس ةيرفص ريغ ةميق يأ نأل ار

 مادختسا نكمي ءعضوملا يف ةلادك ةمولعم ةظفاحملا ةوقلا تناك اذإ .يئايزيف ىزغم هل رادقم وه دهجلا

 ×, ىلإ ×; نم ماظنلا نم مسج كرحتي امدنع ةموظنملل عضولا ةقاط يف ريغتلا باسح يف 8.8 ةلداعملا

 یک ةلاد یھ الاط ةظفاحم ةوقلا نوکت دحاو هاجتا یھ ةحازإلا ةلاح یف هنآ ظحالن نأ ةيمهاإلا نم

 .داعبا ثالث يف ةحازإلا ةلاح يف عضولا وه كلذ نوكي نأ يرورضلا نم سيل .طقف × عضوملا

CONSERVATION OF MECHANICAL ENERGY كةıنı)ةقاطلا ظفح ل8 ا 

 نإف ًاقباس انملع امكو كلذ عم .ةكرح ةقاط هل نوكيال ضرالا نم ۸ عافترا ىلإ مسج عفر دنع ج

 ادإ . ةموظنملا عضو ةقاط صقاتتت امنيب ءهتكرح ةقاط يلاتلابو هتعرس دادزتو ضرالا هاجت طبهي هنإف

 طبه املك ةكرح ةقاطك رهظت ةدوقفملا عضولا ةقاط نإف ءاوهلا ةمواقم لثم تارثؤملا ضعب لامهإ مت ام

 .لفسأل مسجلا

 لاثم اذه .ةتباث لظت £ ةيلكلا ةيكيناكيملا ةقاطلا يآ عضولا ةقاط: اكرحلا ةقاط عومجم نأ ينعمب

 .ةيكيناكيملا ةقاطلا ظفح أدبم حضوي

 ةقاط يف (صقنوأ) ةدايز يا نأ ىلع ًادبملا اذه صني ءًارح ًاطوقس مسجلا طوقس ةلاح يف

 ىأل ةيكيناكيملا ةقاطلا نأ ظحال .ةكرحلا ةقاط ىف ةيواسم (ةدايز وآ) صقنب ايوحصم نوكي عضولا

 .ةظفاحم ىوق لالخ نم اهضعب عم رثآتت يتلاو ةلوزعملا ماسجالا نم ةعومجمل ةتباث لظت ةموظنم

 اننکمی ءعضولاو ةكرحلا يتقفاط عومجم اهن یلع E: E «ماظنل ةيكيناكيملا ةقاطلا نإ ثيح

 3 :ةباتك

E =K +U )9.8(ةيلكلا ةيكيناكيملا ةفاطلا  

 :ىلع لصحن اذكهو ۴ = 5ء ةروصلاب ةقاطلا ظفح ًأدبم نع ريبعتلا نكمي

OTE 
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K; + U; = Kç + U, (10.8) 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 3 لافنركلا يف كراشملا لواحي .لصفلا اذه لوأ يق دوجوملا سرجلا -قد لافنرك لاثم ضرتفا -

 يدؤت يتلا ةقرطملا لقثل ةبحاصملا ةيبذاجلا نع ةئشان عضو ةقاط ىلإ ةقرطملل ةكرحلا ةقاط ا

 ةجردب ىلعال عفري لقتلا نإف ةيفاك ةكرح ةقاط ةقرطملل ناك اذإ .يدومعلا راسملا يف لقثلا قالزنا ىلإ

 ىصقأ ىلإ ةقرطملا ةكرح ةقاط لصت يكل .راسملا ةمق ىلع عوضوملا سرجلا ىلإ لصي ىتح ةيفاك
 ىلع ربكأ الغش تلذب املك ةقرطملا ةكرح يف عرسأ املك .نكميام عرسأب ةقرطللاب بعاللا حولي .ةميق
 دقفلا لعجن ىتح) دتولا ميحشت عبطلاب .لقتلا ىلع الغش لذب ىلإ يلاتلاب يدؤي يذلاو زاكترالا فده
 .حاتم ريغ نوكي ام ًابلاغ نكلو دعاسي دق (نكمي ام لقأ كاكتحالا ةجيتن ةقاطلا يف

 .ةوق لكل عضو ةقاط ةلاد دجوي هنإف ءةموظنملا لخاد مسج ىلع ةظفاحم ةوق نم رثكأ ترثأ اذإ

 :ةروصلا يف ماظنلل ةيكيناكيملا ةقاطلا ظفح أدبم قيبطت اننكمي ةلاحلا هذه لثم يف

K; + DU; = Kr + DU, (11.8) 

 ىوقلا ددع يواسي عومجلا ىف دودحلا ددع تيح

 a ARNE SEEN یس :ةعیرس ةيرجن

 ىلع نارق ناتظفا خم نقر كانه ناك ايسار يديد هطابر نم ءادح يلد

 .ةيبذاجلا ةوقو كربنزلا ةوق :مسجلا .لودنبک همدختساو

 ىاواك ةريزج يف تالالشلا نم جوز

 ةموظنملل ةيبذاجلا عضو ةقاط لوحتت .ياواه

 ىلعأ ءاملا نوكي امدنع ضرألاو ءاملا نم ةنوكملا

 ءاملا ادبت نأ درجمب ةكرح ةقاط ىلإ لالشلا

 ةمق ىلع وهو ءاملا ىدل ناك اذام .طوقسلا يف

 يسيئرلا ردصملا وه ام رخآ ىنعمب ؟ةرخصلا

 ناك امدنع ةيبذاجلا نع ةئشانلا عضولا ةقاطل

 ؟ةمقلا ىلع ءاملا



 ةقفاطلا ظطحو عضولا ةفاط :نماتلا لصملا

 .4.8 لكشلاب حضوم وه امك ًايسأر قلعم فيفخ كربنزب ةرك تتبث
 ىلإ ةركلا بذبذتت كرت مث نازتالا عضوم نم لفسأل هتحازإ دنع
 ةقاطلا لوحتت له ءاوهلا ةمواقم انلمها اذإ .لفسأ ىلإ و ىلعأ

 ددع مك ؟(ضرالا و كربنزلاو ةركلا) ةموظنملل ةيلكلا ةيكيناكيملا

 .ةلاحلا هذه يف عضولا ةقاط روص

 رس رابتخا
 .ةدحأو ةيئادتبا ةعرسب اهلك ىنيم ةمق نم ةلثامتم تارك ثالث تفذق

 ةيوازب ةثلاثلاو يقفالا عم ىلعأ ةيوازب ةيناثلاو ًايقضأ ىلوألا تفذق
 ةمواقم انلمها اذإ .5.8 لكشلاب حضوم وه امك يقفألا طخلا لفسا

 .ضرالا عم اهنم لك ماطترا ةظحل دنع تاركلا تاعرس بتر ءءاوهلا
 ي

 ةلثامتم تارك ثالث تفذق 5.8 لکش
 .ىنبم ةمق نم ةعرسلا سفنب

 ارح ًاطوقس هرک طوقس 28 لاثم

 وه امك ضرالا قوف ۸ عافترا نم ۸ اهتلتك ةرك تطقسأ

 .ةركلاو ضرالا ةموظنمل ةيكيناكيملا ةقاطلا ظفح ًادبم

 الا ةا 1 5 رکا و دع ةر ا

 و 2

 2 ج
> 

€ 

2 

 فكربنزب ةرك تتبث 4.8 لکش

 ا أر ىلخم ةلكلا لفهم

 عضولا ةقاط ةروص يه

 ةنوكملا ةموظنملل ةيحاصلا

 ضرالاو كرينرلاو ةركلا نم
 .لفسأ ىلإ ةركلا ةحازا دنع

e 
SE U,= mgy 

h K,= ا Mt 

¥ 

 1 ٠ بسحا ءاوهلا ةمواقم لامهإب () 6.8 لكشلاب حضوم

 1 0 a ةركلا ةعرس

 ةوقلا نإف ارح ًاطوقس طقست هركلا نإ ثيح :لحلا

 E RSG مدختست اذهل .ةيبذاجلا ةوق يه اهيلع رثؤت يتلا ةديحولا
 ةقاطلا نوكت رمألا ئداب ىف .ضرالا

 ةركلا نم ةنوكملا ةموظنملل ةيلكلا

 "ع۸ يواستو عضو ةقاط يه ضرألاو اهل سيلو عضو ةقاط ةموظنملل نوكي رمألا لوأ يف

 نوكت » عافترأ دنع .ضرالل ةيسنلاب

 .عضولاو



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 امدنع ل = "8۸ ةموظنملل عضولا ةقاطو £; = 0 اهتكرح ةقاط نوكت طقستل ةركلا كرت ةظحل دنع

 ةبسنلاب اهعضو ةقاطو ۸= ر نر اهتكرح ةقاط نوكت ضرالا قوق ر عافترا ىلع ةركلا نوكت
 :ىلع لصحن 1.8 ةلداعملا مادختساب . = ٣1۸ يه ضرالل

K; + U, = Kr + U, 

mgh = mu, + mgy0 +  

vy = 2)۸ - ( 

2g) y( = 
ERE SS EAE ME OR GEE EE 

 .لفسال ةكرحلا نا ينعي امب إل هاجتا يف ةبكرملا ةميقك يعيبرتلا رذجلل ةبلاسلا ةميقلا

 1 ا مس

(b)دنع ةركلا ةعرس بسحا  y۷لغ يهو 1; يه ةكرحلل اهعفد دنع ةيئادتبا. ا هتعرس تناك اذإ  

 h. عافترا

 10.8 ةلداعملا يطعتو 4 ٠ر” يواست ةكرح ةقاط ةيئادتبالا ةقاطلا لمشت ةلاحلا هذه يف :لحلا

mu? + mgh = mu, + mgy 

u = u + 2)۸ ( 

 هر = ا +2
 ىلع ةوالع رم ٹٿیح ءاكيتامنيكلا نم ار = ار + 280, 7 ( ةقالعلا عم یفتت ةجيتنلا هده

 ةلاح يف امك) يقفالا عم ةيواز عنصت ةيئادتبالا ةعرسلا تناك نإو ىتح ةحجيتنلا هذه ققحتت كلذ

 نود ةعرسلا رادقم ىلع طقف ةيئادتبالا ةقاطلا دمتعتو ةيسايق ةيمك ةقاطلا (1) نيببسل (تافوذقملا

 يف عضوملا يف ريغتلا ىلع طقف ةيبذاجلا نع ةئشانلا عضولا ةقاط يف ريغتلا دمتعي (2) .اههاجتا

 لودنبلا 3.8 لاتم

 ةركلا كرتت .7.8 لكشلاب امك 1 هلوط فيفخ طيخ يف ةطوبرم 7 اهتلتك ةرك نم لودنبلا نوكتي

 م ا 6 26 یم ةا هم اة را نک ع نوکیا و کرا
 ۰ .(8) عضوم ىندا دنع نوكت امدنع ةركلا

 ةيدومع ًامئاد نوكت دشلا ةوق) .ةيبذاجلا ةوق يه ةركلا ىلع الغش لذبت يتلا ةديحولا ةوقلا :لحلا

 ةقاطلا نإف ةظوفحم ةيبذاجلا ةوق نإ ثيحو .(الغش لذبتال يلاتلابو ةحازإلا نم رصنع لك ىلع
 لاثملا اذه رابتعا نكمي هنأ ىنعمب) .ةتباث نوكت لودنبلاو ةركلا نم ةنوكملا ةموظنملل ةيكيناكيما
 ةقاطو عضولا ةقاط نيب رمتسم لوحت كانه نوكي «لودنبلا حجرأتي امدنع .(ةقاط ظفح ةلآسمك
 (8ةطقنلا دنع .عضو ةقاط يه ةيلكلا ةقاطلا نوكت ةكرحلل لودنبلا كرت ةظحل دنع .ةكرحلا



 ةقاطلا ظمحو عضولا ةفاط :نماتلا لصملا

 P 4 ~~ د 4 2
 1 مسجلا دقضفب نكلو ةكرح ةقاط لودنبلا بستكي أ

 و و و
1 cos 4 

 ةرم رفصلا ىلإ هتكرح ةفاط دوعتو عضولا ةقاط ؛

 .ىرخأ

 ركرم نم ةركللإل يثادحالا انضرتقفا اذإ

 اذهلو لو £ ولر = -1 205 04 نإف نأرودلا

0y = ~m cos 0%1 = £8 و gناف دل ةرك تقلطآ اذ 78 لکش مادختساب .  

E E SE یلعا: 
EE a STE SN Ka + U, = Ka +Us 

mgL cos Û0, = J mu} - MELرمتست امدنع .(8) ةطقن یندا دنع ةكرح ةقاط ىلإ 0  

gL(1- cos 04) ىلإ ةقاطلا لوحتت سوق ىلع ةكرحلا يف ةركلا )1( او = 2 ٠ 

 .(© دنع ىرخأ ةرم ةيلك ةقاط
 .(8) دنع 1و طيخلا يف دشلا وه ام ()

 تات قالا ةر مااا ا د نا 5 ك نخل

EE POE EC OR EEE EEE 

 ةلاسملا ده یک ء۲ = [ نأ ثیح .ةرئأدلا زكرم وجنت ًامکاد هجتنتو r/12 يواست ةرئاد ىف كرحتي

ES0  
YF, = Tg ¬ mg = ma, E2( ( 

 : (8) دنع دشلا يطعي (2) يف (1) نم ضيوعتلاب

(3) Tg = mg +2 mg(l — cos 04) 

mg(3 -2 cos 0,4) 

 (3) نإف كلذ ىلع ةوالع .ةركلا نزو نم ربكأ نوكي (8) ةطقنلا دنع دشلا نأ ءظحالن (2) نم

 .0= 0 ةيئادتبالا ةيوازلا نوكت امدنع 7و= 8 يهو ةعقوتملا ةجيتنلا يطعت

 .يسأرلا عم 30.0 ةيوازب نوكسلا نم ةكرحلل 0.50 ع هتلتكو 2.0 ۳" هلوط لودنب قلطأ : نيرمت

 .ةطقن ىندأ يف ةركلا نوكت امدنع طيخلا يف دشلاو ةركلا ةعرس بسحا

6.21 N ; 2.29 m/s 4باجا%لا: 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ةظفاحلا ريغ ىوقلاب لوذتملا لغشلا 8
WORK DONE BY NONCONSERVATIVE FORCES 

 لظت ذئنيح .ةظفاحم ىوق يه ةموظنم نم مسج ىلع ةرثّؤملا ىوقلا تناك اذإ هنإف ءانظحال امك

 يف مسجلا ىلع رثؤت يتلا ىوقلا هذه ضعب ناك اذإ كلذ عم .ةتباث ةموظنملل ةيكيناكيملا ةقاطلا

 ىوقلا نم نيعوت سردن انعد .ةتباث ةموظنملل ةيكيناكيملا ةقاطلا ىقبتال ذئنيح ةظفاحم ريغ ةموظنملا

 .ةيكيتانيك كاكتحا ةوقو ةيجراخ ةوق :ةظفاحملا ريغ

 Work Done by an Applied Force ةيجرlخلا ةوفلاب لودىملا لخشلا

 امنيب باتكلا ىلع ۷مو الغش لذبت ةمدختسملا ةوقلا نإف .ةوق مادختساب ةفاسمل باتك عفر دنع

 ىلع لوذبملا لغشلا نإف مسج وه باتكلا نا انضرتفا اذإ .باتكلا ىلع ۷و الغش ةيبذاجلا ةوق لذبت

 ةاطعملاو ةكرحلا ةقاط -لغشلا ةيرظن نم مولعم وه امك هتكرح ةقاط يف ريغتلاب طبتري باتكلا

 :15.7 ةلداعملاب

Wıpp* W, = AK (12.8( 

 لغشلا نع ريبعتلا يف 2.8 ةلداعملا مادختسا اننكمي ءةظفاحم ةوق يه ةيبذاجلا ةوق نإ ثيح

 ةلداعملا يف ۷ نع ضيوعتلاب . ۷, = -4ا وأ عضولا ةقاط يف ريفتلا ةلالدب ةيبذاجلا ةوقب لوذبملا
 :یلع لصحن 8

Wapp = AK+ AU (13.8( 

 نم ةنوكملا ةموظنملل ةيكيناكيملا ةقاطلا ىف ريفتلا لثمي ةلداعملا هذهل نميالا قرطلا نأ ظحال

 ةكرح ةقاط ةروص يف ةموظنملا ىلإ ةقاط لقنت ةرثؤملا ةوقلا نا ةجيتنلا هذه حضوت .ضرالاو باتكلا

 نإف ةموظنم نم اءزج مسجلا ناك اذإ هنأ جتنتسن مث نم .ضرألاو باتكلا ةموظنمل عضو ةقاطو باتكلل

 .ةموظنملا جراخ ىلإ وأ لخاد ىلإ ةقاط لقنت ةيجراخلا ةوقلا

 yıé4 Situations Involving Kinetic FrictionڌliS كاكتحا ىلع لمتشت تالاح

 حطس ىلع ةيئادتبا ةعرس باتك يطعأ ام اذإ .ةظفاحملا ريغ ةوقلل لاثم وه يكرحلا كاكتحالا

 ىتح باتكلا ًاطابتيو هتكرح داضت باتكلا ىلع ةرثؤملا يكيتانيكلا كاكتحالا ةوق نإف «,نشخ يققا

 ةيلخاد ةقاط ىلإ ةكرحلا ةقاط ليوحتب باتكلل ةكرحلا ةقاط نم كاكتحالا ةوق للقت .ةياهنلا ىف فقوتي

 ةا اد ةا ىلإ تاكلا ةكرخ ةفاط نم طف نج لر ىقفالا طعنا ىنا رخآ وجر فاك



 ةفاطلا ظمحو عضولا ةقاط :نماتلا لصملا

E I EC E CE E N 

 ىطعي يذلاو 7 لصف يف صقنلا اذه باسح مت .باتكلا ةكرح ةقاط ىف صقن ةوقلا هده بیست

 اته ةماخ اهركذتف تلا داع

AK friction 2 Jû (14.8) 

 ةيبذاجلا نع ةئشانلا عضولا ةقاط يف ريفت ًاضيا ثدحي «نشخ لئام حطس ىلع باتكلا كرحت اذإ

 ةموظنملل ةيكيناكيملا ةقاطلا ىف ريغتلا رادقم وه f- ر نوكيو ضرالاو باتكلا نم ةنوكملا ةموظنملل

 :تالاحلا هذه لثم يف .ةيكيتانيكلا كاكتحالا ةوق ببسب

AE = AK +AU = -fyd (15.8) 

 E HAE SE ثیح

A Sa SSNS N E E KÎ 

 :لئاسملا لح دنع تاهیونت

 ةفاطلا ظفح

 دنع ةيلاتلا ةقيرطلا عبتن نأ بجي .ةقاطلا ظفح أدبم مادختساب لئاسملا نم ريثكلا لح اننكمي

 .ًادبملا اذه مادختسا

 وأ تاكريئزلا ىلإ ةفاضإلاب اهضعب عم ةرثآتم رثكأ وأ نمسج لمشت دف يتلاو كتموظنم فرع 8

 .ةيئاهنلاو ةيئادتبالا نيتطقنلا راتخا .نرملا عضولا ةقاط نزتخت نا اهنكمي يتلاو ىرخالا تاموظنملا

 بتكا ةظفاحم ةوق نم رثكا دجاوت اذإ .(كربنزلاو ةيبذاجلا) عضولا ةقاطل ةيرفصلا طاقنلا ددح 8

 .ةوق لكل ةبحاصملا عضولا ةقاطل اريبعت

 نإض ءءاوه ةمواقم وأ كاكتحا دجاوت اذا هنأ ركذت .ةدوجوم تناك اذإ ةظفاحملا ريغ ىوقلا ددح 6

 .ةظفاحم ريغ نوكت ةيكيناكيملا ةقاطلا

 ةروصلا ىف ام ةطقن دنع ةيئادتبالا ةقاطلا ةباتك اننكمي ةظفاحم ةيكيناكيملا ةقاطلا تناك اذإ 8

;€ + ;kKا ةيلكلا ةيكيناكيملا ةقاطلل اریبعت بتکا ذئنیح .8ح K+ةبولطملا ةيئاهنلا ةطقنلل £= . 

 .ةلوهجملا تايمكلا داجيال لحلاو نبتفاطلا ةاواسم اننكمي .ةظوفحم ةيكيناكيملا ةقاطلا نإ ثيح

 تار الرا ےکا (ةظفاحم ريغ ةيكيناكيملا ةقاطلا نوكت ىلاتلابو) كاكتحا ىوق تدجاوت اذإ 8

 ةيكيناكيملا ةيلكلا ةقاطلا - نبتقاطلا نيب قرفلا نوكي ةلاحلا هذه ىف ةيئاهنلاو ةيئادتبالا نيتقاطلل

ELSE Îةو كاا اا ف ر او  



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألاءزجلا) ءايزيفلا

 ردحنم ىلع قودنص قالزنا 48 لاثم

 .ردحنم لفسأ ىلإ 3.0۸ع هتلتك قودنص قلزني

 امك 30” ةيوازب ليميو 1.0 ١ ردحنملا لوط ناك اذإ

 ةوقب ارثأتم ردحنمل: ةمق ىلعا نم نوكسلا نم

 ةكرحلا يف رمتسيو 5.0۸ اهرادقم ةتباث كاكتحا

Eدجنلا لقما قولا دادزت امنيب عضولا ةفاط صقاأنتت ا : 

 سايق مت اذإ .ًارفص يواست ردحنملا ةمق دنع ةيئادتبالا ةكرحلا ةقاط نإف 1,0 نأ ثيح :لحلا

 هاجتالا رابتعاو (عضولا ةقاط هدنع ىشالتي يذلا يئاهنلا عضوملا) ردحنملا لفسأ نم ل يثادحالا

 ةنوكملا ةموظنملل ةيلكلا ةيكيناكيملا ةقاطلا نإف مث نمو .لر 0.5۳ ذئنيح «بجوملا هاجتالا وه ىلعالا

 :عضو ةقاط ةيلك يه ةمقلا دنع ضرألاو قودنصلا نم

E; =K; + U; = 0+ U; =mgy; 

kg).(9.8 m/s?)(0.50 m) = 14.733.00 ( = 

 يا اهر وال رم ولا ولا فاع نورك رجلا لما ىلإ ىودفصلا لهي افدنغ

 ةفاط اهلك نوكت ردحنملا لفسا ىلإ هلوصو دنع قودنصلل ةيكيناكيملا ةقاطلا نإف اذهلو لم =0 ذئنيح

 هکر
Ef =K,+U, = mu’ +0 

 ةوق يهو ةموظنملل ةيكيناكيملا ةقاطلا صقنت ةظفاحملا ريغ ةوقلا نال £= ,٤ نآ لوقلا اننكميال

 ك ثيح f- = ۵٤ ل ةلداعملا يطعت .ةلاحلا هذه يف .قودنصلا ىلع رثؤت يتلا ةيكيتانيكلا كاكتحالا

 اهنأل قودنصلا ىلع رثؤتال ردحنملا ىلع ةيدومعلا ىوقلا نأ ركذت) ردحنملا لوط ىلع ةحازإلا يه
 :ىلع لصحن 4= 1.00 و ١ f 5.0 مادختساب .(ةحازإلا ىلع ةيدومع

AE = -f,d = (5.0 N) ( 1.0m) = -5.0J 

 ريغ كاكتحإ ةوق دوجو ةجيتن ةيكيناكيملا ةقاطلا نم ًاضعب دقفت ةموظنملا نأ ةجيتنلا هذه حضوت

 :ىلع لصحن 15.8 ةلداعملا مادختساب .ةظفاحم

E, = muy, - MEY; = — fd 

mu, =14.71- 5.00] = 9.70] 



 ةقاطلا ظفحو عضولا ةقاط ؛نماتلا لصقلا

U, = u = 6.47 mُ 

U, = 2.54 m/s 

 تالداعملا مدختساو ردحنملا ىلع قودنصلا عراست باسح يف يناثلا نتوين نوناق مدختسا :نيرمت

 .قودنصلل ةيئاهنلا ةعرسلا نييعت يف ةيكيتامنيكلا

 2.54/4 « 3.23/5 :ةباجالا

 .ردحنملا ىلع هعراست كلذكو قودنصلل ةيئاهنلا ةعرسلا بسحا .سلما ردحنملا نا ضأرتفاب : نيرمت

4.9m/s” . 3.130/s ةياجالا: 

 ىنحنم قيرط يف ةكرحلا 58 لاثم

 .9.8 لكشلاب حضوم وه امك ۸= 2.0۳ اهعافترا ءانحنالا ةمظتنم ريغ ةقالز ۸7 هتلتك لفط يلتعي

 .كاكتحا دوجو مدع ضارتفاب عاقلا دنع هتعرس بسحا (4) ةمقلا دنع نوكسلا نم لفطلا ادبي

 ةحازإلا رصنع ىلع ًامئاد ةيدومع نوكت ةوقلا نأل لفطلا ىلع لغش يا ةيدومملا ةوقلا لذبتال :لحلا

 .ةظفاحم -لفطلاو ضرالا نم ةنوكملا ةموظنملل ةيكيناكيملا ةقاطلا نإف .كاكتحا دجويال هنأ ثيحو

 :ىلع لصحنو لم =0 لر = ۸ ذئنيح .ةفالزلا عاق نم ىلعأل هاجتالا يف ر يثادحألا انذخأ اذإ

K;+ U, = Kr +U, 

0 + mgh = mu, +0 

u = 2g 

 لقطلا طبه ام اإ اهيلع لضختن يتلا ةجيتتلا سفت يهو

 ۸ اهرادقم ةفاسم ًايسأر

 :یلغ لیت ر 206 ا

u, = 2g = 29.80 m/s* (2.00 m) = 6.26 m/s 

a EERIE SEE SKB SANE 

UF نأ ضرتفا ؟ةموظنملا اهدقفت يتلا ةيكيناكيملا ةقاطلا 

„m= 20.0 kg g = 3.0m/s 

 ءاسلم ةقالزلا تناك اذإ 9.8 لكش ةظفاحم ةيكيناكيملا ةقاطلا نوكتال ةلاحلا هذه ىف :لحلا

 ديب حالا به لفللا هري ناك ٠ ر لا تاختا 15.8 ةلدانفا مة تت نآ بج ىلاقلانر

 E فاح ةف كفاك اطا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

AE E, ~E, =(K, + U,) = (K; + U,) 

(mv’ +0) - (0 + mgh) = imu}, - mgh 

(20.0 kg) (3.00 m/s)” - (20.0 kg) (9.80 m/s”) (2.00 m) 

- 302[ 

 ةيكيناكيملا ةقاطلا) ةموظنملل ةيكيناكيملا ةقاطلا صقني كاكتحالا نأل ةيلاس 4۳ ةميق ىرخأ ةرم

 يف ةيدومعلا ةوقلا ريغتت ءةينحنم ةقالزلا نأ ثيح .(ةيئادتبالا ةيكيناكيملا ةقاطلا نم لقأ ةيئاهنلا

 .ةكرحلا ءاقا ًاضيا ريغتت ۸ عم بسانتت يتلاو كاكتحالا ةوق نإف اذهل .ةكرحلا ءانثأ هاجتالاو رادقما

 ؟تانايبلا هذه نم ىب نبيعت نكمملا نم هنآ دقتعت له «هريغتملا كاكتحالا ةوق ةميق ءاطعاب

 حلزتلل بهذن ايه 68 لاثم

 مث .10.8 لكشلاب حضوم وه امك 20.0۳ هعافترا سلما ردحنم ةمق دنع نوكسلا نم ةجلزتم ًأدبت

 يكيتانيكلا كاكتحالا لماعم نوكي ثيح يقفأ حطس ىلع ردحنملا عاق دنع نم ةكرحلا ةجلزتملا أدبت

 .فقوتت نأ لبق يقفالا حطسلا ىلع اهعطقت يتلا ةفاسملا ام 0.210 وه ديلجلاو جالزملا نيب

 ةقاطل رفصلا ةطقن هنأ ىلع هراتخنس يذلاو ردحنملا عاق دنع اهتعرس بسحن انعد الوا :لحلا

 ن نكزالاو ةهف زا نف ةا ةو ةا قانا نف يلم رشا ناخ لا

u, = 2g = | 2(9.80 m/s) (20.0 m) = 19.8 m/s 

 .(©) ىلإ(8) نم نشخلا يقفألا حطسلا ىلع ةجلزتملا ةكرح فصول 15.8 ةلداعملا مدختسن نآلا

 .ةيقفالا ةحازإلا يه ل ثيح ۸= - ل وه يقفالا راسملا ىلع ةيكيناكيملا ةفاطلا يف ريغتلا

 ةوقو اوك 19.8/5 مادختساب . 0>۸ ذخأن .فقوتت نأ لبق ةجلزتملا اهعطقت يتلا ةفاسملا داجيإل

 یلع لصحن ر = م۸ = ے۸٣ چ ةفالعلا نم فكاكتحالا

 د

> 

1tt20.0  

 أ ا

 ار
% 

 .ةبضهلا عاق نم ه4 دعب ىلع فقوتتو يقفا ىوتسم ىلع كرحتت مث ردحنملا لفسأ ىلإ ةجلزتملا قلزنت 10.8 لكش



 ةفاطلا ظمحرو عضولا ةقاط :نماثلا لصملا

AE = Ec - Eg = — u, mgd 

(Ke + Uc)- (Kg + Ug) = (0+0)-(mv} +0) 

= ~p,mgd 

_ U ___ (19.8 m/s) 
2u,g 2(0.210) (9.80 m/s”) 

= 952m 

 لفاعم هن ضنا ردا ناك اد نوركا ل ةر ا افق لا ةبفالا تاسلا محا: نيزمت

 .0.210 يواسي یکیتاینک كاكتحا

 40.3 :ةياجالا

 كربنزب لمعت ةفذاق ةيقدنب 78 لاثم ر

 دنع .(11.84 لكش) مولعم ريغ هل كربنزلا تباث كربنز نم نوكتت ةبعل - ةيقدنب يف قالطالا ةيلآ

 ةفيذق فذق ىلع ةرداق نوكت ءًايسأر قالطالا دنع .ةيقدنبلا نإق 0.12۳ ةفاسم كربنزلا طغض

 ىوقلا عيمج لامهإب (4) .اهقالطا لبق ةفيذقلا عضوم قوف 20.۳ - عافترا ىصقال 35.0ع اهتلتك

 كر زلا تها سخا ةمواخملا

 ةطقن انذخأ اذإو ًارفص يواست ةيئادتبالا ةكرحلا ةقاط نإف نوكسلا نم ًادبت ةفيذقلا نأ ثيح :لحلا

 2 ةه شال حتوم ندا ىه نرالو ةف ذهلا نم ةا ةه رطل داخلا كرا ةا را
 ثيح ةتباث ةموظنملل ةيكيناكيملا ةقاطلا . ًارفص يواست ةيئادتبالا ةيبذاجلل عضولا ةقاط نوكت ذئنيح

 . ةظفاحم ريغ ىوق دجويال

 يف ةنزتخملا ةنماكلا ةنورملا ةقاط يه ةموظنملا يف ةديحولا ةيكيناكيملا ةقاطلا نوكت ةيادبلا يف
 ىلإ ةفيذقلا عفترت .× = 0.12 " كربنزلا يف طاغضنالا نوكي ذئنيح ءالي (2/«۸ .ةيقدنبلا كربنز

 ىلإ ةفيذقلا لصت امدنع ةيئاهنلا ةيبذاجلا عضو ةقاط نوكت يلاتلابو × 1= 20.01 عافترا ىصقأ
 ..8۸ يه ةميق ىصقأ

 كربنزلا يف ةنزتخملا ةنماكلا ةنورملا دهجلا ةقاطو ًارفص يواست ةفيذقلل ةيئاهنلا ةكرحلا ةقاط
 :نأ دجن ةتباث ةموظنملل ةيكيناكيملا ةقاطلا نإ ثيح . ًارفص يواست

E, = Ec 

K» + U, + U, = Kc + U,e + Uc 

0+0 +}kx?” = 0 + mgh +0 

+ (0.120 m)* = (0.0350 kg) (9.80 m/s”) (20.0 m) 

k = 953N/m 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 عضوم لوح كرحتت امدنع ةفيذقلا ةعرس بسحا ()

 يف حضوم وه امك (×ع = 0.120۳ ثيح) كربنزلا نازتا

 . 11.85 لكشلا

 ةديحولا ةيكيناكيملا ةقاطلا نإف ًاقباس انظحال امك :لحلا

 ةقاطلا .2/«۸ ةنماكلا ةنورملا ةقاط يه ۸ دنع ةموظنملل

 Is ةطقن لوح ةفيذقلا كرحتت ا ةموظنملل ةيلكلا

 1 نع” ةفيذقلا ةكرح ةفاط لمشت كربنزلل نازتالا

 ظفقح أديم يطعي كلذ دنع .78×ى ةيبذاجلا عضو ةفاطو

 ةيكيناكيملا ةقاطلا

Ea = Es 

KA + Usa +U = Kg + U8 + Us 

0+0 +}kx? = mu} + mgxg +0 
 اذهلو

kx2 

Ut tbr BS STS E EG SE 

(953 N/m) (0.120 m) 5 
  | 0.0350 kg — 2(9.80 m/s )(0.120 m)(ةبعل) ءاوه ةيقدنب 11.8 لكش

E 19.7 m/s 1 

 .لحلا داجيا ىف ةبقاعتم تايلمع ةدع ىلإ ةلأسملا

 14.0س/s :ةباجالا

 كربنز عمرجح مداصت 8.8 لاثم

 لمهم كربنزب مدطصتل نيميلا هاجت قلزنت 1.2 "/ك ةيئادتبالا اهتعرسو 0.8 ۸ع اهتلتك ةرخص

 ءسلما حطسلا نا ضارتفاب (3) .12.8 لكشلا يف حضوم وه امك ۸ = 5 ١/0 ةوق تباث هلو ةلتكلا

 .مداصتلا دعب كربنزلا يف طاغضنا ىصقا بسحا

 ةرخصلل نوكت (4) ةطقنلا دنع يأ -مداصتلا لبق .كربنزلاو ةرخصلا نم انه ةموظنملا نوكتت :لحلا

 يواست كربنزلا يف ةنزتخملا ةنماكلا ةنورملا ةقاط نا ىنعمب ًاطغضنم كربنزلا نوكيالو ةكرح ةقاط

 «مداصتلا دعب . 1” م2 يه مداصتلا لبق ةموظنملل ةيلكلا ةيكيناكيملا ةقاطلا نإق ءاذكهو . ًارفص

 نإق يلاتلايو ةنكاس ةرخصلا نوكت ةلاحلا ذه يفر .ةيلك ًاطغضنم كربنزلا نوكي  (©ةطقنلا دنع



 ةفاطلا ظفحو عضولا ةفاط :نماثلا لصملا

 ىلع هرخص قلزنت 128 لکش
 ا ق

 رمالا ئداب ىف (4) .فيفخ كربنز

 ةقاط اهلك ةيكيناكيملا ةقاطلا نوكت

 يه ةيكيناكيملا ةقاطلا () .ةكرح

 ةرخصلل ةكرحلا ةقاط عومجم

 يف ةنزتخملا ةنماكلا ةنورملا ةقاطو

 يه ةيلكلا ةقاطلا (ء) .كربنزلا

 ةفاطلا لوحتت () .عضو ةفاط

 ةكرح ةقاط ىلإ ىرخأ ةرم
 ةتباث ةيلكلا ةقاطلا لظت .ةرخصلل

 ,E= mu’ + mu : 2 2 َ .ةكرحلا لالخ

 يواستو نكميام ىصقا كربنزلا يف ةنزتخملا ةقاطلا نوكت امنيب ءًأرفص يواست اهتكرح ةقاط
 يف طاغضنا ىصقأ يه ×, و كربنزلل نازتالا عضوم وه ×=0 رايتخا مت ثيح . ل” =

 ةظفاحم ريغ ىوق رثؤتال ثيح ةظوفحم ةموظنملل ةيكيناكيملا ةقاطلا . × دنع ثدحي يذلاو كربنزلا

 .ةموظنملا لخاد ماسجالا ىلع

 يواست نأ بجي مداصتلا لبق ةرخصلل ةكرحلا ةقاط نإف ةظوفحم ةيكيناكيملا ةقاطلا نإ ثيح

 .ةيلك ةطاغضنا دنع كربنزلا يف ةنزتخم ةنماك ةنورم ةقاط ىصقأ

E.S E 

Ky tU, = Ke +U,e 

1 2 1 4 3MU, +0 = 0+ KX 
Li 

Ez e, > س 8 .2 m/s) 
k 50 N/m 2 

= 0.15 m 

 .يسأآرلا هاجتالا يف عضوملا يف ريغت ثدحيال هنال لڀ رابتعالا يضف ذخأن مل اننإ ظحال

 )( ةعرس تناك اذإ . طح 0.5 كاكتحا لماعمب حطسلاو ةرخصلا نيب كاكتحا ةوق رثؤت هنا ضرتفا

 .كربنزلا ىف طاغضنا ىصقا وه ام ا4 1.27/8 ىه كرينزلا عم اهمداصت ةظحل دنع ةرخصلا

 .ةرخصلا ىلع رثّؤت كاكتحا ةوق دجوي هنأل ةظفاحم ةيكيناكيملا ةقاطلا نوكتال ةلاحلا هذه يف :لحلا

 ره تاعالا ةر راقم



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

fz n= u,mg= 0.50(0.80 kg)(9.8O0m/s2)= 3.92 N 

 نازتا ةطقن نم ةرخصلا حازت امدنع كاكتحالا ةجيتن ةيكيناكيملا ةقاطلا يف ريغتلا نإف اذهل

 :وه ×۾ ىلإ (لصأ ةطقنك اهذاختا مت ثيح) كربنزلا

AE = - fx g= -3.92xg 

AE = E, -E, =(0+ kx) - mu +0) = fp 

+(50)x% - 1(0.80)(1.2) = 3.92 

25x4 + 3.92% - 0.576 = 0 
 يئايزيفلا ىنعملا تاذ ةميقلا .×ىح -0.250 «ى= 0.092۳ يطعي ةيناثلا ةجردلا نم ةلداعملا لح

 ةطقن نيمي ىلع نوكت نأ بجي ةرخصلا نال ةلاحلا هذهل حلصت ال ةبلاسلا ةميقلاو ×= 0.092 " يه

 لوصحلا مت يتلا ةفاسملا نم لقأ 0.092 " نأ ظحال .فقوتت امدنع (× ل ةبجوملا ةميقلا) لصالا

 .ةموظنملا ةكرح قوعي كاكتحالا نأل ةعقوتملا يه ةجيتنلا هذه . (4) ءزجلا ,سلمالا حطسلا ةلاح يف اهيلع

 نالصتم نالقث كرحت 9.8 لاثم

 ىلع ,٣ لقثلا عضوي 13.8 لكشلاب امك ءاسلم ةركب ىلع رمي لبحب امهضعبب نالصتم نالقث

 نوكي امدنع نوكسلا نم كرحتي مسجلا كرت .۸ ةوقلا تباث هل كربنزب لصتمو يقفألا حطسلا

 لماعم بسحا .نوكسلا ىلإ لصي نا لبق ۸ ةفاسم "ر قلعملا لقثلا طبه اذإ . ًاطوغضم كربنزلا

 .حطسلاو 1, لقثلا نيب يكيتانيكلا كاكتحالا

 ا ی ی و و ا
EB ON EN E 

 يتطقنب متهن اننأ ثيح .كلذك ظحال) . ًارفص اهلك ةكرحلا

 لوح رئاود عضن نا يعادالف ,ةكرحلل ةياهنلاو ةيادبلا
 نوكي فوس .نيقباسلا نيلاثملا يف انلعف امك فورحلا

 .ةلاحلا هذه يف .(عضولا ديدحتل ًايفاك f 1 مادختسا

 نم قلعملا لقثلا كرحتي امدنع 138 لكش ٠ فو .ضرألاو كربنزلاو نبلقشلا نم ةموظنملا نوكتت |
 ةموظنملا دقفت «ىندألا ىلإ عاقترا ىلعأ

 هقاط بستكي نكلو ةيبذاجت عضو ةقاط

 ضعبل دقق كانه .كربنزلا ىف ةنماك ةنورم

 نيب كاكتحالا ةجيتن ةيكيناكيملا ةقاطلا نم :ةباتك اننكمي كلذب ۸= 0 و ارفص نايواست ةموظنملل

AE= AU,+ AU,حطسلاو قلزنملا لقثلا ˆ () . 

 ةيئاهنلا ةقاطلاو ةيئادتبالا ةقاطلا نأ ثيح .ةنماكلا



 ةقاطلا ظطحو عضولا ةقاط :نماثلا لصْللا

 ا e ةفاسم "ر قلعملا لقثلا طبهي امدنع ةموظنملل ةنماكلا ةنورملا ةقاط يف ريغتلا يه

 ةقاطلا يف دقفلا نأ ظحالن 15.8 ةلداعملا مادختسابو اذهل .نيميلا هاجت ۸ ةفاسملا سفن يقفالا

 يه حطسلاو يقفألا لقثلا نيب كاكتحالا ةجيتن

(2) AE = = ~i gh 

 ريفتيال ثيح طقف طباهلا لقثلا بحاصي ةموظنملل ةيبذاجلا نع ةئشانلا عضولا ةقاط يف ريفتلا

 ىلع لصجت اذا جاستا ىلع ىازتلا لقا نسارلا تاذخالا

 .طقاسلا لقثلل عضوم ىندآ نم تايثادحالا سايق مت ثيح

 :وه كربنزلا ىف ةنماكلا ةنورملا ةقاط ىف ريغتلا رادقم

AU, =U, -U, = kh? -04( ( 

 :ىلع لصحن (1) ةلداعملا يف (4) و (3) و (2) تالداعملا نم ضيوعتلاب

-p,m,gh = =mygh + } kh 

1 mg = skh 

ng 
 ىرن امك .حطسلاو مسجلا نيب يكيتانيكلا كاكتحالا لماعم سايق قرط ىدحإ ةلداعملا هذه لثمت

 نم ا ةقاطلل ةملتخملا عاونالا يف تاريغتلا عم لماعتن نا ًانایحا لهسلا نم نوکی ةلأسملا هذه يف

 ةئشانلا عضولا ةقاطل ةيددعلا ةميقلا باسح اندرأ ام اذإ لاثملا ليبس ىلع .ةيلعفلا اهتميق
 يقفالا حطسلا عافترا ةميق فرعن نأ جاتحن اننإف انشا ىلا لقا كالا فا
 لَقثلل ةبحأاصملا عضولا ةقاط نال ارضا نلاكلذ نأ ظحلا نسح نم . .طباهلا E یندال

 ريتال لوألا

 ميظعلا لخدملا 10.8 لاثم

 دهشم ءادأ ءاشأ حرسملا ةبشخ ىلع كلذ دعب طبهي مث 65۸8 هتلتك لثمم عفرل زاهج ممصن انعد
 كلس ةطساوب #130۸ هتلتك لمرلا نم سيكب لثمملا دعقم ةمزحأ طبري .ةلاحلا هذه يف .يليثمت

 نيب كلسلا لوط .14.84 لكشلاب حضوم وه امك نيتسلما نيتركب ىلع ةموعنب رمي بلصلا نم فيفخ
 .هلمع يف زاهجلا حجني ىتح .ةراتسلا فلخ ةيفتخم ةركبلا نوكت ىتح 3.0۳ وه هركب برقاو لثمملا

 ىتح حرسملا ةبشخ ىلعأ نم لثمملا يلدت دنع كلذو ضرالا نع لمرلا سيك عقتري نأ بجيال هنإف
 0 ةيوازلل ةميق ىصقأ يه ام 0 يه يسأرلا عم كلسلا اهعنصي يتلا ةيوازلا نأ ضرتفن انعد .ضرالا

 .ضرالا نع لمرلا سيك عفتري نأ لبق



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ةقاط طفح نوناق مدخن الآ هلاسلا لح لبق اهركذ بجي ىلا عيهاقملا ضغب كانه لحلا

 هراسم عاق دنع لثمملا ىلع يناثلا نتوين نوناق قبطن : ًايناث .هلوط ىلع حجرأتي يذلا ۸ يرئادلا

 نع عفتري لمرلا سيك نأ ظحالن اريخا .هاطعملا تارتمارابلا يف ةلادك كلسلا يف دشلا باسحل

 امدنع .هيلع رثؤت يتلا ةيبذاجلا ةوق نم ربكأ ىلعأل كلسلا نم هيلع ةرثؤملا ةوقلا نوكت امدنع ضرالا

 وه ةتدوملا ة وقل نورك كلذ تخت

 :ىلع لصحن ضرالاو لثمملا نم هنوكملا ةموظنملل ةقاطلا ظفح نوناق قيبطتب

K; +U;,=K, +U, 

() 0 8 Phetor 8Y Maco, + 0 

 ق هطوبه هظحل لبق لثمملا ةعرس الر و ضرالا نع لثمملل يئادتبالا عافترالا وه لز ثيح
 كلذكو نوكسلا نم ادبي هنال ۸, =0

 ااو نوت امد للا دهم نرش نال
 ةا ا قرت كلا ىرتلا وه نرالا نلف
 طحالب: 1484 لكلا ةة دنه نم عضوا

Jj= R-R cos 0 = R (1- cos 8) ùi 

 (1) ةلداعملا يف ةقالعلا هذه مادختساب

 :یلع لصحن
uf = 2gR(1 - cos 0)(2)  

 Actor لا ىلع يناثلا نتوين نونأق مدختسن نآلا

 و يرئادلا راسملا عاق يف نوكي امدنع لثمملا

 يف رحلا مسجلل يسدنهلا مسرلا مدختسن
 .كلذل دشرمك 14.8 لكشلا
2 

1 T SE, =T Macor & = ا 
٠ R 

U, 

(3) T= Mactor 8 F Factor 

 :LE ضرألا ىلعأ نوکی امدنع .لمرلا سیک

 bı 6 سيكلا ىلع ةيدومعلا ةوقلا حبصتو 2

 حرسملا لوخدل ةديج نكاما لثمملا راتخي (3) 14.8 لكش وه امك 7= نويو نأ كلذ بلطتيو ءارفص

a a a E ER 
 سيكل رحلا مسجلل يسدنهلا مسرلا (ء) يرئادلا @) «2) نيتلداعملل ةفاضإلاب طرشلا



 ةقاطلا ظطمجحو عصولا قاط ؛نءاثلا لصفلا

 :يلع لصحا أ

E 
Pina 7 Fheto Macor ا R 

 ا لصجن elf ,»! تارتمارابلا نع ضيوعتلاو 0 ي9 لحلاب

APacor 7 Poag 1 X05 kg) - 0 kg ٣ 1 cos @ = 2 
Aan 2(65 kg) 2 

 ةطةالا .راسسيلا یصوأ يه ةيجأولا ةركدلا اإ al وقم نم AR یالسأا لوط انەھیال هنآ ظحال

 نتوين نوناقو ةقاطلا ميهافم نيب عمجت نأ ًانايحا يرورضلا نم هنأ يه ةلأسملا هذه ىف انه ةماهلا

 .ةكرحلل ىناثلا

 نأ لبق كلسلا ىف دشلا كلذكو لثمملا ةعرس بسحا .0 = 40 ةيئادتبالا ةيوازلا تناك اذإ :نيرمت

 .ةرشابم ضرألا ىلإ لثمملا لصي

 .(ةلاحلا هذه ىف ۸= 3.0۳ لوطلا لمهتال :هيونت)

.3.7 m/s . 940ةباجإلا ١: 

  >3عضولا ةقفاطو ةظفاحلا ىوقلا نيب ةقالعلا

RELATIONSHIP BETWEEN CONSERVATIVE FORCE AND POTENTIAL ENERGY 

 لوط ىلع كرحجتي مسجلا نأ ضرتفا .ةموظنم نم ءزجك مسجلا ةلاح ضرتفن انعد ىرخأ ةرم

 لصفلا اذه ةيادب يق .مسجلا ىلع رثؤت × هاجتا يف ۴, ةظفاحم ةو ةبكرم نأ ضرتفاو × روحلملا

 نآلا .ةظفاحملا ةوقلا رادقم ملعت امدنع ةموظنملا عضو ةقاط يف ريغتلا نييعت نكمي فيك انحضوأ

 .ةموظنملل عضولا ةقاط ةفرعم دنع ۴, نيعن فيك حضونس

 يواسي ۸× ةحازا اهريثأت ةطقن يناعت امدنع ةظفاحم ةوقب لوذبملا لغشلا نأ انملع 2.8 ءزجلا يف

 ريثأتلا ةطقن تناك اذإ . ۷= ۴,> -۸ا نأ يأ ةوقلا هذهل ةبحاصملا عضولا ةقاط يف بلاسلا ريغتلا

 :ةروصلا ىف 4ا عضولا ةقاط يف رغصلا يهانتملا ريغتلا ةباتك اننكمي × رغصلا ةيهانتم ةحازاب رثأتت

dU =-F dx 

 *ةقالعلا لالخ نم عضولا ةقاط ةلا.دب ةظفاحملا ةوقلا طبترت ءاذكهو

 ا ا و 16.8)
F, dx (عضولا ةقاطو ةوقلا نيب ةقالعلا  

2 
 لضافتلا ةغاب .يئزجلا لضافتلا يه ..« ۳ نین ا jk نوكت ةثالثلا داعبألا يف×

2 1 

 ا(, ل, 2) رادقملل بلاسلا ليملا يواست ۴ نإف يهاجتالا



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 عضولا ةقاط لضافت بلاس يواست ةموظنم لخاد مسج ىلع رثؤت يتلا ةظفاحلا ةوقلا نأ يأ
 حل ةبدنلاب ماظتلا

 كربنزلا ةلاح يف .ًاقباس امهتشقانم مت نيذللا نيلاثملل ةقالعلا هذه نم دكأتلا ةلوهسب نكمي
 :نوکی اذکهو 1, =

dU d F kx) = -kx 
dx 2 

 اليد يه ةيبذاجلا نع ةئشانلا عضولا ةقاط ةلاد نأ ثيح .كربنزلا يف عاجرالا ةوق لثمت يهو
 0 ن الدب ر ىلإ ةبسنلاب ,U لضاقت دنع ۴= -۳8 نآ 16.8 ةلداعملا نم حضتي 8۷

 .كلذ نم رثكالا .اهنم ةظفاحملا ةوقلا جاتنتسا نكمي هنال ادج ةماه ال ةلادلا نأ ظحالن نآلا
 ارفض كياتلا راما :لضاقف نال امه نسل مجولا ةفاط نإ تات ا 816 اوت

 (يرایتخا)

 ةموظنم نازتاو ةقاطلل ةينايبلا موسرلا < 8
ENERGY DIAGRAMS AND THE EQUILBRIUM OF A SYSTEM 

 نيب لاصفتالا ةفاسم عم عضولا ةقاط مسر لالخ نم ايفيك ةموظنم ةكرح كاردإ نكمي
 هاطعملاو كربنزلاو لقثلا نم ةنوكملا ةموظنملل عضولا ةقاط ةلاد ضرتفا .ةموظنملا يف ماسجالا

 ةقاط نأ دقتعت نأ عئاشلا ًاطخلا نم) × عم ةلادلا هذه مسر 15.8 لكشلا حضوي .ال,= 4” ةفالعلاب

 طبترت .(طقف ًايقفا كرحتي لقثلا نآ ثيح انه لاحلا وه اذه سيل عافترا لثمت مسرلا يف عضولا

 .16.8 ةقالعلا لالخ نم ال, عم لقثلا ىلع كربنزلا اهب رثؤي يتلا ةوقلا

a 
dx 

 لقثلا نوكي امدنع × عم ال ىنحنملا ليم بلاس يواست ةوقلا نإق 5.8 عيرسلا رابتخالا يف انيأر امك

 ام ناکا ت یک یس للا 5 = 0 نإ کک 00 )رزان ازدا اک وم دغ نوک یک

 × نوكت ءهنازتا عضوم نم كربنزلا طاسبنا ىلإ يدؤت ةوقلا هذه تناك اذإ .هيلع ۴ ةيجراخ ةوق رثؤت

 لقثلا عراستيو ةبلاس نوكت كربنزلا اهب رثؤي يتلا ةوقلا نإف اذهلو ًابجوم 4ا/ × ليما نوكيو ةبجوم
 ليملاو ةبلاس نوكت × نإف صلقت ىلإ ةيجراخلا ةوقلا تدا اذإ .ةكرحلل كرتي امدنع ×0 هاجت فلخلل

 .كرحتت اهكرت دنع ×=0 هاجت ةلتكلا عراستتو ةبجوم F نوکت اذهلو بلاس

 5ا2طا رقتسم نازتا وه ةلتكلاو كربنزلا نم ةنوكملا ةموظنملل × =0 عضولا نأ كلذ نم حضتي

6 irumاeguiةروصب .× =0 وحن ءارولا ىلإ هجتت ةوق ثدحت عضوملا اذه نم داعتبا ةكرح يأ .نآ يأ  



 نوكت يتلا طاقنلا رظانت ةرقتسملا نازتالا عاضوأ ةماع

 .نكمیام لقأ ۸(0) اهدنع

 ةلتكلا تحيزأ ام اذإ هنأ 15.8 لكشلا نم ظحالن

 نوكت ءنوكسلا نم كرحتتل تكرتو × ةيئادتبا ةحازا
 يف ةنزتخملا عضولا ةقاط يه ةيئادتبالا ةيلكلا ةقاطلا

 ,ةكرحلا يف ةلتكلا ادبت امدنع . ل(« كربنزلا

 نم ةيمكلا سفن دقفتو ةكرح ةقاط ةموظنملا بستكت

 بذبذتت ءةتباث ةيلكلا ةقاطلا نإ ثيحو .عضولا ةقاط

 ×= نيتطقنلا نيب (فلخلاو مامألل كرحتت) ةلتكلا

 يضف . 10۲۸108 801٩8 عوجرلا اتطقن نايمستو ×= × و

 دجويال) ةقاطلا يف دقف دجويال هنإ ثيح ةقيقحلا

 اا نيب بذيذتتس ةلتكلا نإف (كاكتحا

 نم .(13 لصف يف ىرخأ ةرم تابذبذتلا هذه شقانتس)

 ةفاطلا ظْمحو عضولا ةفاط :نماتلا لصملا

 15.8 لکش

 نيتاه دنع فقوتت فوس ةلتكلا نإف اذهلو 1K نع ةقاطلا دادزت نا نكميال ةقاطلا رظن ةهجو

 .دح0 هاجت عراستت نأ بجي كربنزلا ةوق نال .نيتطقنلا

 .رعقم ءاعو عاق يف ةراودلا ةركلا يه رقتسم نازتا اهل دجوي يتلاو ىرخآ ةيكيناكيم ةموظنمل لاثم

 .كرحتت اهكرت دنع ناكملا سفن يلإ ةدوعلا لواحت اهنإف اهل عضوم ىندا نم ةركلا ةحازا دنع

 لكشلا حضوي ثيح ۴, ةظفاحملا ةوقلا ريثأت تحت × روحملا لوط ىلع كرحتي مسج ضرتفا نآلا

 هذه دنع نازتا عضوم يف مسجلا نوكي يلاتلابو ×=0 دنع ۴ح 0 ىرخأ ةرم .× عم 1(×) ىنحنم 8

 حيزآ مسجلا نأ ضرتفا .يلاتلا ببسلل لء(! رقتسم ريغ نازتا عضوم اذه نإف كلذ عمو .ةطقنلا

 ميسجلا عراستيو ةبجوم ۴= -4ل/ل× « >0 نوكت امدنع بلاس ليملا نإ ثيح . (× >0)نيميلا هاجت

 راسلا ةيحات راو 0 دنع نجلا ناك اما 0 نع اهم

 × <0 نوكت امدنع ًابجوم ليملا نأل ةبلاس نوكت ةوقلا نإف (× <0)
 x =0 عضوملا .نازتالا عضوم نع ادت یرخآ ةرم مسجلا عراستيو

 ةحازا يأل ةبسنلاب رقتسملا ريغ نازتالا طاقن دحإ وه ةلاحلا هذه يف

 ةطقن نع رثكأ داعتبالل مسجلا عفدت ةوقلا نأل ءةطقنلا هذه نم

Positive slope ۱ Negative slope 
x<# x>0 

 مساس

E A aa nm a 5 لوا زال 
 ةحازا ثادحإ دنع .×=0 ةطقنلأ نازتالا عضوم وه هنس ىلع صاصر ملف عضو دنع .عضولا ةقاط

 يف ةوقلا نوكت ؛ميسحلل ةريغص ت قلطلا يسأرلا عضوملا نع اليلق ملقلا حيزأ ام اذإ .رقتسملاريغ
 .×=0 نع ا هاجتأ

 307 عضاوم «ةماع ةروصب .طقسي فوس ديكأتلاب هنإف كرحتيل كرت



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا لوآلاءزجل) < ايزيملا

 امدنع عضو كانه اخ .نكميام ربكأ ل(×) اهدنم نوكت يتلا طاقنلا رظانت ةرقتسملا ج اتال

 ثٿودح دنع .لداعتملا نازتالا عضولا اذه ىلع ىتاي ۲ح 0 يلاتلابو ام ةةطنم يد ةتباق ا نوكت
 يه يقفأ حطس ىلع هعوضوم ةرك .قزمت وأ عاجرا یوق ا ل عضوملا اذه نم ةربغم اج ازا
 .لداعتم نازتا ةلاح يف ٠ أ اثم

 يرذلا ىوتسملا ىلع ةقاطلاو ةوقلا 11ل ١

 عضولا ةقاط ةلادب اهتغايص نكمي ئزج يف نيتلداعتم نيترذ نيب ةوقل ةبحاصملا عضولا ة٠
 .زذدوجو دراذيلا

x 

 امهنييعت نكمي يذلاو 0.2 نيرتماراب ىلع 1(+) ةلادلا لمتشت .نيترذلا نيب ةفاسملا يه ۸ تيح

 .ام ئزج يف نيترذل ع = 1.51 × 1077] .0= 0.263 ۳ نيتميقلا ناذخأيو ةيلمعلا براجتلا نم
  (a)نيب ةبسانملا ةفاسملا بسحاو ةلادلا هذه مسرا هباشم نش يأ وأ تانايب لودج

 نيترذلا

U(x) = (7 حت 3ُ 

 ةر مضولا ةكاطو نارتألا ةا نانرذلا لضخ اتع وس ن ارتا دجوي نأ ولجا

 اهلضافت داجياب 1(«) ةلادلل ىندالا دحلا باسح نكمي .نكميام لقأ (ئزجلا) نيترذلا نم ةنوكما

 .رفصلاب هتاواسمو × ىلإ ةبسءنلاب

dU(x) e d (o (a) 

dx dxl\ x) \x/ 

-.120 60° =4 e 0 
E 1 : 

 : يه اتميق مادختسا دعي ىزحلا ىف نيترذلا نيب نازتالا ةفاسم نوکت اذکه

x = 2.95 x 107m 

 ينايبلا مسرلا ىلع لصحن ىتح ةجرحلا ةميقلا هذهل نيفرطلا الك ىلع زنوجو درانيل ةلاد مسرد

 نم ناترذلا براقتت امدنع ًأادج ةريبك نوكت 0(1) نأ ظحال 17.8١. لكشلاب حضوم وه امك ةخاطال

 ةدايزب كلذ دعب دادزت مث جرحلا عضولا دنع ناترذلا نوكت امدنع نكميام ىتدا نوكتو اريثك امه صعب
 حضوي -رقتسم نازتا ةلاح يف ناترذلا نوكت نكميام ىندأ 1(٭) نوكت امدنع .نيترذلا نيب ةفاسا
 ىلع ةرذ اهب رثؤت يتلا ةوقلا ۴ (۸) بسحا (0) .ئزجلا رارقتسال ةبسانملا ةهاسملا يه هده نأ كلذ
 ةلوبقم ةوقلا هذه اهكلست يتلا ةقيرطلا نأ تبثأو امهنيب ةفاسملا يف ةلادك ئزجلا يف ىرح خألا ةرذلا

 اد ناتدغاتتم وأ ناتیراقتم ناترذلا نوکت ا يدایزیف



 ةقأتدلا ذاع ز عضولا ةقاط ؛نماثلا لصملا

 نوكت ام دنع بذاجت ةوق نوكت نآ بجي امهنيب ةوقلا نإف «ئزج انوكتل نادحتت نيترذلا نإ ثيح :لحلا
 نيتبراةنم ناترذلا نوكت امدنع رفانت ةوق نوكت امهنيب ةوقلا نإق ىرخأ ةيحان نم .نيتدعابتم ناترذلا
 لاصفنالا ةفاسم دنع اهتراشا ريغت ةوقلا نإف اذكه .ئزجلا مطحتي فوس كلذ ريغ ءامهضعب نم

 .طاغضنالا ىلإ طاسبنالا نم ريفتلا دنع كربنزلا ىوق ةراشا ريغتت امدنع ةهباشم ةقيرطبو جرحلا

 :ىلع لصحن عضولا ةقاطل زنوجو درانيل ةلاد يف 16.8 ةلداعملا مادختساب

F _ 0 _ i d 9 

dx dx |\ x) \ x 

 دنع (ةير ةانت) ةبجوم نوكت ةوقلا نإف عفوتم وه امك . 17.8 لكشلا يف هحضوم ةجيتنلا هذه

 ةا’ ةكاسو شعلا نارتالا عضو دنع ناتزذلا نكت امنع ارهضو ةرصلا لضقلا تاقا
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 دوو ا

(xl 

0 

0 x{m) x 107% 

FN} xX 107 

6.0 

3.0 

0 | x(n) x 10" 
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 ىترذ نيب لصفلا ةفاسم يه × ةفاسملا .ئزجلل بحاصملا عضولا ةقاط ىنحنم 17.8 لكش

 ] 1 .ىرخألا ةرذلا ىلع ةرذ اهب رثؤت يتلا ةوقلا (ط) ءىزجلا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 CONSERVATION OF ENERGY IN GENERAL ةمlع ةروصب ةقاطلا ظفح 8

 يف ةرثؤملا ىوقلا نوكت امدنع ةتباث نوكت ةموظنمل ةيلكلا ةيكيناكيملا ةقاطلا نأ انظحال دقل

 هوق لكل ةبحاصملا عضولا ةقاط ةلاد نييعت اننكمي كلذ ىلع ةوالع .ةظفاحم ىوق ىه ةموظنملا

 دنع ةيكيناكيملا ةفاطلا يف دقف دجوي هنإف .5.8 ءزجلا يف انظحال امكو ىرخآ ةيحان نم .ةظفاحم

 نأ قرد فرم د اف نرالا اكا دل امار د دنع فاك خالا لت ةطفاخب رغ ئوق وخ

 ةروصلا هذه .ةموظنملا نوكت يتلا ةفلتخملا ماسجالا لخاد ةنزتخم ةقاط ىلإ لوحتت ةيكيناكيملا ةقاطلا

 ةقاطلا نإف نشخ حطس ىلع لقث قلزني امدنع لاثملا ليبس ىلع .ةيلخادلا ةقاطلا ىمست ةقاطلا نم

 ةرخصلا لخاد اتقؤم نزتخت يتلاو ةيلخاد ةقاط ىلإ لوحتت كاكتحالا ببسب ةدوقفملا ةيكيناكيملا

 تحت ىوتسملا ىلع ظحالن فوس .حطسلاو ةلتكلا ةرارح ةجرد عافترا كلذ ىلع ليلدلاو ,حطسلاو

 ةيرذلا ةكرحلا هذه لمتشت .اهنازتا عضاوم لوح تارذلا زازتها اهبحاصي ةيلخادلا ةقاطلا نأ يرهجملا

 يف ةدايزلا هذه رابتعالا يف انذخأ ام اذإف اذكهو .عضولا ةقاطو ةكرحلا ةقاط نم الك ةيلخادلا

 . ةظوفحم نوكت ةيلكلا ةقاطلا نإف ةموظنملل هنوكملا ماسجالل ةيلخادلا ةقاطلا

E O E 
 .ةقاطلا عاونا لك رابتعالا يف ذخأ املاط ريغتت ال ةموظنملا اهيوتحت يتلا ةيلكلا ةقاطلإ ةيلكلا ةفاطلا
 لظت نكلو ىرخأ ىلإ ةروص نم ةقاطلا لوحتت دق .ىنفتالو ثدحتستال ةقاطلا نأ يأ و

 اذإ .ةتباث نوكلل ةيلكلا ةقاطلا نإف ةماعلا رظنلا ةهجو نم . امئاد ةتباث ةلوزعم ةموظنل ةيلكلا ةقاطلا

 نم ةيمكلا سفن دقفي قوس نوكلا نم رخآ ءزج نإف ام ةروص يف ةقاط نوكلا نم ءزج بستكا ام
 .هفاشتكا مت ًادبملا اذهل لالخإ كانه سيل. ةقاطلا

 (يرایتخا)

 MASS- ENERGY EQUIVALENCE ةقاطلi, aلتS(ا ؤفاکت 89

 كانه .ةيئايزيفلا رهاوظلا نم ريثك ىلع ةقيبطتو ةقاطلا ظفح ًأدبم ةيمهأب لصفلا اذه متهي

 ىنفتال ةلتكلا ءةيئايمك وأ ةيئايزيف ةيلمع يا يف هنأ ىلع صني يذلاو ةلتكلا ظفح وهو رخآ ماه ًادبم

 .اهدعب ةلتكلا يواست ةيلمع ىا لبق ةلتكلا نأ یأ .ثدحتست الو

 .ةدح ىلع لك نيتظوفحم نيتيمك نع ةرابع ةلتكلاو ةقاطلا نأ نودقتعي ءاملعلا لظ ء.نورق ةدعل

 سايقم يه ةموظنم يا ةلتك نوكت اهيفو ةصاخلا ةيبسنلا ةيرظنلا 1905 يف نياتشنيا مدق نأ ىلإ

 ةروهشملا نياتشنيإ ةقالعب ىطعت نبثالا نيب ةقالعلا .هتهاطل

ER = me? (17.8( 

 زمري ةقاطلا يف ۸ يلفسلا زمرلا .” ةلتكلل ةئفاكملا ةقاطلا يه ۾ و ءوضلا ةعرس يه <« ثيح

 .ا1= 0 هتعرس نوکت امدنع مسجلا ةقاط يآ ء١ هتلتك مسجل نوكسلا ةقاط ىلإ



 ةقاطلا ظفحو عضولا ةقاط :نماثلا لصلا

 ةقاط ءلاثملا ليبس ىلع .ةلئاه ةقاط يه ةريغص تناك امهم ةلتكلل ةبحاصملا نوكسلا ةقاط

 يواست ةدام نم دحاو مارج وليكل نوكسلا

Eq = me*= (1 kg)(3 x 10 m/s)= 9 x 101°] 

 ةا اوما لدا ا افا لورا نم له نم 15 نم ادع لوضحتا نك ا
 نوكت فوس ةقاطلا رداصم نإف ةقاطلا هذه نم ةدافتسالا متام اذإ .دحاو موي ةدمل ةدحتملا تايالولا يف

 .دودحالب

 وآ ةيئايميكلا تالعافتلا لالخ هصالختسا نكمي يذلا وه ةداملا ةقاط نم ريغص ءزج ةقيقحلا يف

 ةقاطلا يف يبسن ريفت اهيف متي يتلاو ءةيوونلا تالعافتلا يف ًايلج ةحضاو تاريثأتلا نوكت .ةيوونلا

 اطا دع ةهاحعلا ةاناها هاا ك وه تذل هج لاك ءار 10 ادعم علا ق نفو

 ةلتك نم ًاليلق لقأ جتانلا ىونلا لتك عومجم نال كلذ ثدحي .نيتريغص نيتاون ىلإ 235 موينارويلا ةاون
 هحضاو نوكت تالعافتلا هذه يف ةصاختسملا ةقاطلل ةشهدملا ةعيبطلا .ةيلصالا 235 موينارويلا ةاون

 .ةيوونلا ةحلسالا راجفنا يف

 . اهتلتك كلذك ريغتت ةقيرط يأب مسج ةقاطب ريغتت امدنع .ةلتك اهل ةقاطلا نأ 17.8 ةلداعملا حضوت

 :وه هتلتك يف ريغتلا نإذ مسج ةقاط يف ريفتلا يه 4۳ تناك اذإ

AE 
Am = zy (18.8) 

 لعافت وأ ةيداع ةيكيناكيم ةبرجت يأ يف ةلتكلا يف ريفتلا نإف ادج ريبك رادقم ء” نأ ثيحو كلذ
 .هنع فشكلا بعصلا نم نوكيس ىئايميك

 سمشلا يتأت انه 12.8 لاثم

 ةنيفس 400 ةعس) 4.19 ×10 ع لوحتي ةيناث لك .ةقاط ىلإ ةداملا نم ةلئاه ةيمك سمشلا لوحت

 .سمشلا نم ةجراخلا ةردقلا رادقم ام .ةقاط ىلإ (ابيرقت مجحلا ةطسوتم نحش

 ةقالعلا نم ةرشابم ةيناثلا يف ةقلطنملا ةقاطلا بسحت :لحلا

Eq= (4.19 x 10% kg)(3.0 x 108 m/s)= 3.77 x 106] 

 1 :ةردقلا فيرعت مدختست مث

.77 x 103 
E 

1.00 s 

 311 ) .ضرالا حطس ىلع وه ام لكل ةقاط دادمال ةيفاك ةيمكلا هذه نإق كلذ نم مغرلابو .ضرالاب هعيمجت
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 (ةيرارععلا اكيسمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ا اياوحدو ةت الا ةفاطلأ تاتابنلا ستت .( ةف ناتوانتملا اھ ةروارخوخلاو ةيوونلا ةقاطلا)

 ةدأطلا هذه ناف .تاايالا ناويحلا لكأي اددنس اللا تأتزج ىف ةدزتخم ةقاط) ةيتايميك ةقاط

 ةقاطب لغت نوع ءاتكلا اده ًارقت تنا .ةكأونإ یرخآ رو ہد ژ ةكرح ةقاط ا لوجدت ةيثايمركلا

 (يرایتخا ءزج)

QUANTIZA TION OF ENERGY فةlئفطÛا a53 < J08 

 i ةلحفنم هددحم عميق اهل نأ يأ :ءامكد نوخت هدبرهكلا هنح ثلا لثم ةيئايزيفلا تايمكلا ضعب

 انعد كلذ ىلع لاثمك .يرذلا تحتو يرذلا ملاءلا يف ًادج ةماه ةيمكلا ةعيبطلا .ةلصتملا ميقلا نم

 نا ةرذلل نكمي .(نوتورب لوح رودي نورتكلا نم نوكتت) نيج ورديهلا ةرذ يف ةقاطلا تايوتسم ضرتفن

 يف حضوم وه امك 081111۳ 5اهاعs ةيمكلا تالاحلا ىوست «ةددحم ةقاط تايوتسم يف دجاوتت

 يوتسم ىندا .ةيمكلا تالاحلا كلت نيب عةت ة.ةاطال ميف ايل نوكي نأ ةرذلل نكميالو . 18.82 لكشلا

 يتلا ةلاحلا ًامئاد ةيضرالا ةلاحلا رظات . ن۲هامd 5اه ع ةرذلل ةيضرالا ةلاحلا ىم.ءب ,٤ ةفاطلل

 .ةلوزعم ةرذ اهلتحت

 عم مداصتلاب وأ يجراخ ردصم نم ةقاط صا صتءاب ىلعأ ةقاط تالاح ىلإ كرحتت نأ ةرذلل نكمي

 امدنع ةرذلا ةقاط رظاني ٤م وه 18.81 لكش يف عضوملا جيردتلا ىلع ةقاط ىلعأ .ىرخألا تارذلا

4 4 

Energy (arbitrary UHILS) 

f 

E E 
(o) (b) 

 ةلاحلا .نيجورديهلا ةرذ يف ةيمكلا تالاا (ه) ةقأطلا ىوت..سمل يطيطخت مسر 18.8 لكش

 ًاضیا هامکم نوکت يضرا يعانص رمقل ةقاطلاا تايوت.م (0) £, ةيضرالا ةلاحلا يه ىندالا

 .اهنيب زييمتلا نكميال هنأ ةجردل اهضعب نم ًادج ةبراقتم اهنكلو



 ةفاطلا ظطحو عضولا ةفاط :نساتلا لصفلا

 10410۸ نيأتلا ةقاط ىمسي ي - ٤ ةقاطلا يف قرفلا .نوتور بلا نع امامت نورتكلالا دعت ي
 .جيردتلا نم ىلعالا فرطلا دنع اريثك اهضعب نم براقتت ةقاطلا تايوتسم نأ ظحال . [.۲٥غر

 نأ نكمي يتلا ةنكمملا تاقاطلا فصو كنم بلط ام اذإ .ضرالا لوح رو.دي يعانص رمق ضرتفا

 هميق يأ ىلع لوصحلا هنكمي هنآ لوقلا (احيحص ريغ ناك نإو) لوقعملا نم هنإف رمقلا اه حاب
 ام اذإ .هامكم يعانصلا رمقلا ةقاط نإق .نيجوديهلا ةرذ يف ثدح ام لثمو كلذ عمو .ةقاطلل هيرايتخا

 تايوتسملا نإف هل ةقاط ىندأ ًاحضوم يعانصلا رمقلل ةقاطلا تايوتسمل يطيطخت مسر لمع تدرأ

 اهنأب كردت نا بعصلا نم هنآ يأ 10.80 لكشلا يف حضوم وه امك ضعبلا اهضعب نم ةبراقتم نوكتس

 .مث نمو «يبوكسوركاأملا ملاعلا يف ةقاطلا ةيمكت حضوت ةقيرط دجويال ىرخآ تاملكب .ةلصتم تسيل

EE 

` | SUMMA R۷ صخلم 

 ةيبذاجلا نع ةئشانلا عضولا ةفاط نإف ضرالا حطس نم ر ةفاسم ىلع ۸1 هتلتك مسج نوكي امدنع

U, = mgy (1.8) 

 :يه ( ةوق تباث هل كربنز يف ةنزتخملا ةنماكلا ةنورملا ةقاط

 .لغش لذبل مسجلل مزاللا دهجلا نييعتل تالاح ةدع يف نيتلداعملا نيتاه مادختسا كنكمي

 راسم ىلع دمتعيال نيتطقن نيب كرحتي مسج ىلع هلذبت يذلا لغشلا ناك اذإ ةظفاحم ةوقلا نوكت

 ىلع هلذبت يذلا لغشلا ناك اذإ ةظفاحم ةوقلا نوكت كلذ ىلع ةوالع .نيتطقنلا نيتاه نيب مسجلا

 يتلا ةوَقلا .ةياديلا ةطقن ىلإ دوعيو قلغم راسم ىلع مسجلا كرحتي امدنع رفقصلل ايواسم مسج

 . ةظفاحم ريغ ةوق اهنأ لاقي نبطرشلا نيذه ققحتال

 كرحتي مسج ىلع ۴ ةظفاحم ةوق ترثا اذإ .ةظفاحملا ةوقلا طقف بحاصت ا عضولا ةقاط ةلاد

 لوذبملا لغشلا بلاسل ًايواسم ةموظنمل عضولا ةقاط يف ريغتلا نوكي ذئنيح .×م ىلإ ×; نم × روحملا ىلع

 5لا هذه

.7 1 = 
F, dx (78)ا  = U, = U; 

 فرعت .حيیحص سکكیلاو ةظفاحم ةوقل ةبحاصملا عضولا ةقاط باسحل لماكتلا مادختسا فكنكمي

 (GB .عضولاو ةكرحلا يتفاط عومجم اهنأب ةموظام ةيلكلا ةيكيئاكيملا ةقاطلا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

E =K+U - )9.8( 

 ىلع ةظفاحم ريغ ىوق رثؤتال كلذكو ةموظنملا ىلع الغش ةيجراخ ةوق يأ لذب مدع ةلاح يف

 ةتباث ةيلكلا ةيكيناكيملا ةقاطلا نوكت ةلاحلا هذه يف ءةموظنملا لخاد ماسجالا

 ةيكيناكيملا ةقاطلا نإف .ةموظنملا لخاد ماسجالا ىلع (كاكتحالا لثم) ةظفاحم ريغ ىوق ترثا اذإ

 ةيكيناكيملا ةقاطلاو ةيئاهنلا ةيكيناكيملا ةقاطلا نيب قرفلا نوكي تالاحلا هذه ىف . ةظوفحم نوكتال

 .ةظفاحملا ريغ ىوقلا ةطساوب ةموظنملا نم وأ ىلإ ةلوحملا ةقاطلل ًايواسم ةموظنملل ةيئادتبالا

QUESTIONS Ãlwl 

 نوكت ثيحب ةيلبجلا قرطلا نم ًاريثك ديشت -1
 ىلعأ ىلإ لوصولل لبجلا لوح ةينوزلح

 ن م وک اوو ا

 ةا ظن ةو ن و اا اده

 :ةردفلاو

 عضوم يأ دنع .ءاوهلا يف ىلعأل ةرك تفذق -2

 يأ دنع ؟نكميام ربكآ اهتكرح ةقاط نوكت

 نع ةئشانلا عضولا ةفاط نوكت عضوم

 .نكميام ربكأ ةيبذاجلا

 ةلاص يق فقسلا يف ةقلعم جنيلوب ةرك

 ةركلا بحس مت .يوق طيخب تارضاحم

 كرحتت يك تكرتو اهنازتا عضوم نع ًاديعب
 د ا و وواو

 ةنكاس ةبلاطلا تلظ اذإ . 03.8 لكشلاب

 اهتدوع دنع اهب ةركلا مدطصت نل اذامل رسف

 تعفدام اذإ نامأ يف ةبلاطلا نوكتس له

 اهكرت نم ًالدب) ةكرحلل اهكرت دنع هركلا
 .(نوكسلا نم كرحتت

 0 3.8 لکش

 بقاریو ینبم یلعآ نم هرک اصخش طقسُی 4|
 ا وک فک
 کولا ةا ےک ےن

 ىه کرا لا ن و
 ةكرحلا ةفاط لغ ةترلا ةكاط ك رتا
 ا

 نإو ىتح رامضملا ىلع ًاصخش يرجي امدنع- 5
ERE E 



 ةعرسب ريسي ءادعلا نأ نم مغرلاب :ةظوحلم)

 فيك (ناعراستت ةيعارذو هيمدق نإف .ةتباث

 زكرم له ؟رابتعالا يف ءاوهلا ةمواقم لخدت

 افا كرت ءادعلا لقت

 -لعصنت امدنع یوقي انمسج تالضع رت دوت

 ىوقلا هذه له .خلا ..زفقن -يرجن -عفدن

 ؟ةظفاحم ىوف یه

 وت ¬ 6

 ةدحأو ىوقو ةظفاحم ىوق ثالث ترثأ اذإ

 دودح ددع ام ةموظنم ىلع ةظفاحم ريغ

 ىتلاةكداا ىف رهظتس يتلا غضولا ةقاط
 ا

 بيضق يفرط دحآ يف.هتبثم هرك نأ ضرتفا

 يقفآ روحم لوح قلعم رخآلا فرطلاو يسأر
 ام .يسآر ىوتسم يف بيضقلا رودي ثيحب
 هر ل رمو ر اا ن ارال عدا وج یھ

Luu 

Gr 

  = 3.2يدحت ؛ةطسوتم ؛ةرشايم لئاسم

 ةفاطلا ظطحو عضولا ةفاط :نماتلا لصملا

 عضو ىلع لصحن نإ ًايئايزيف نكمملا نم له - 9
 <E- J$ 0 هيف

 × عم ال ىنحنملا هيلع نوكي نأ بجي اذام - 10

 .لداعتملا نازتالا ةقطنم يف مسجلا ناک اذِإ

 ءانثا ثدحت يتلا ةقاطلا تاليوحت حرشا - 1

 Shot put قںٰٺطنالا (6) هنازلا فذق (8)

 .يلاعلا بثولا )١(

 .ةلاح لك يف ةقاطلا ردصم ام

SS ANE ES 
 .ةرايسلا ليغشت ءاتثا

  ~13مسج ىلع ةيجرأخ ةدحأو ةوف ترثا اذا

 ةكرحلا ةقاط (4) ريغت يرورضلا نم له

 خلا ر 0)ضلا

 فضرلا یف عاش لماک لحنا |
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 قاشا لج یکدم یا ھا

 زومرلا مادختساب /ةيمقر جاوزأ = [
 عضولا ةفاط 1.8 مسق

 .ةظفاحلا ريغو ةظفاحإا ىوقلا2.8 مسق

 \l 4تت A Roller Coaster ةرlaد ةبرع - 1

 ةفاسم تكرحت كلذ دعب A ةطقنلا دنع

 ىوتسملا لفسأ 40.0 ةيوازب مدق 5

 . 8 ةطقنلا ىلإ يقفالا

 يرفصلا ىوتسملا نوكتل 8 ةطقنلا راتخا (4)

 بسحا .ةيبذاجلا نع ةئشانلا عضولا ةقاطل
 بكرملا نم ةنوكملا ةموظنملل عضولا ةقاط
 ريفغتلاو B «A نىتطقنلا دنع ضرالاو راودلا

 (ط) بكرملا كرحتت امدنع اهعضو ةقفاط يف

 ةيلعافت ءايزيف =

 يه ۸ ةطقنلا نا رابتعاب (4) ءزجلا ررك
 .يرفصلا دانسالا ىوتسم

 ةطوبرم ةحوجرأ ىف 40.0۸ هنزو لفط - 2
 تولا اط خا 206 و لخت
 نم ةنوكملا ةموظنملل ةيبذاجلا نع ةئشانلا

 لفطلل عضوم ىندال ةبسنلاب ضرالاو لفطلا
 عنصت (0) ةيقفا لابحالا نوكت (8) امدنع
 نوكي (ء) و يسأرلا عم 30.0 ةيواز لابحألا

 .يرئادلا سوقلا عاق يف لفطلا

 ىلإ لصألا ةطقن نم 4.0۸ هتلتك مسج كرحتي [3 |
 ر 5.00 و ±= 5.0۳ هتایثادحا ٤ عضوملا

 هيلع ةرثؤملا ىوقلا ىدحإ .(۲3.8 لكش)



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 .عضولا ةقاطو ةظفاحملا ىوقلا 3.8 مسق .إل روحملل بلاسلا هاجتالا يف ةيبذاجلا ةوق

 .ةيكيناكيملا ةقاطلا 2 تد 438 8 4 لغشلا بسحا 2 ةلدأاعملا حمادختساب

 جلا كرحتي امدنع ةيبذاجلا ةوقب لوذبملا
I RCE E NG 
e E e g OBC (b) 0۸C (a) ريع ° ىلإ 0 نم 

  E 0ةموظنملل عضولا ةقفاطو 30.0] يه ةهموظنم

Eی وک ا یھ  
 تناك اذا )100 ئه ميلا كرا 1

 ةظفاحم ىوق يه مسجلا ىلع ةرثؤملا ىوقلا
B 5.00, 5.00) mةيلكلا ةقاطلاو عضولا ةفاط رادقم ام طقف  

 ةموظنملا عضو ةقاط تناك اذإ (0) 1, دنع
 ىوققلا نم يآ كانه له 5.01 يه أ دنع

 .كلذ رسف مسجلا ىلع رثؤت ةظفاحملا ريغ 1

 هتلتك مسج ىلع ةدحاو ةظفاحم ةوق رثؤت | 7 2 4
.5.0K8 ea ESهذه لثمت ۴= (2× + ۸)4 ةلداعملا  

 مسجلا كرحتي امدنع .رتملاب × ثيح .ةوقلا ] ۰
  pl E E NEEىلإ ×= 1.0۳ نم × روحملا ىلع 5.0۳ =×

 6 ا ب لا لکا ا وأ تايثادحالا عم وأ «نمزلا عم ةوقلا ريغتتال

 ةقاط (6) و ةموظنملا عضو ةفاط ىف ريغتلا لغشلا فيرعت نم دبا .مسجلا ةعرس عم
 تناك اذإ دع 5.00 دنع مسجلا ةكرح ةوقب لوذبملا

W = f F-ds٭= 1.0۳ دنع 3.0۳/۶ یه هتعرس . 

 ىلع ۴ (31+ ۸)5 ةدحاو ةتباث ةوق رثؤت -8 ةماخ ةلاحك (ط) ةظفاحم ةوقلا نأ حضوو

 لغشلا بسحا () 4.068 هتلتك مسج ىلع رٹؤت ۴= (31+ 4ز) ۸ ۃوقلا نأ ضرتفا
 نم مسجلا كرحت اذإ ةوقلا e ا ی 0 0 و و وک

a ES E E O 
 ىلع دمتعت ةجيتنلا هذه له 1۳0 -21( =٣.

 اذإ ٣ دنع مسجلا ةعرس ىه ام (0) .راسملا
LOA A E 
E O EE E 

 .ةموظنملا ×ر ىوتسملا يف كرحتي مسج ىلع ةوق رثؤت | 5 |

 ر × ثیح ۴= (2را+ ×”ز)× ةقالعلاب ىطعتو

 ثالثلا تاراسملا ىلع مسجلا كرحتي امدنع

.0B€ .04€تاباجالا نوکت نا بجی) 0€  

 .(ةلثامتم ثالثلا

 مسج ىلع رثؤت هدرفم ةظفاحم ةوق ريغتت - 9

 .۸ ثيح ۴د (-۸۸+ 8+×1)2 ۸ ةقالعلل ًاقبط ىلإ لصألا ةطقن نم هركلا كرحتت .رتملاب
 ةقاط ةلاد بسحا () .رتملاب × و ناتباث 8 ر= 5.0۳ = 5.0 هتایتادحإ يئاهن عضوم

 رابتعاب ةوقلا هذهل ةبحاصملا 1(«) عضولا لوذبملا لغشلا بسحا .3.8 لكشلاب وه امك

 ةقاط ىف ريغتلا بسحأ () .×=0 دنع 1-0 )b( 0۸C )a) تاراسملا ىلع ۴ ةوقلاب
BCاح هكر قاط نك ر لاو كولا مآ ةظفاحم ةوق ۴ لھ . 0€ ()  

 .×=3.0 ىلإ ×= 2.0۳ نم مسجلا كرحتي و



RS PORES O 

 يه ةيقفألا اهتبكرمو ۷ر يه مسجلل
.30.0m/s 
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 نوناق مادختساب .۲ ةطقنلا ىلعأ 7
 ةيسأرلا ةبكرملا (4) .بسحا ةقاطلا ظفح
 ةوق ةطشاوب لوبا: لعشلا ۷)6 ةغرفل

 ةعرسلا هجتمل ةيسأرلاو ةيقفالا ناتبكرملا )١(
 2 ا ھا واو

 نوكسلا نم 3.0 اهرادقم هلتك قلزنت 1
 عنصي سلمآ ردحنم لفسا 4 ةفاسم قلزنتو

 كرينزب قصتلت قالزنالا ءاقا . 30.0 ةيواز

 ةيفاضإ ةفاسم ةلتكلا قلزنت . ۲11.8 لكشلاب
 ايظحل اهنوكس دنع 0.20۳ اهرادقم

 بسحا .((= )"/N]400 كربنزلا طاغضناب
EOLA LEN IGAN SAL 

 .كربنزلاو
Mm = 3.00 KE 

k= 400 N/m 

8= 30.0° 

 .12 11 ناتلأسملا ۲11.8 لكش

 ةفاطلا ظطحو عضولا ةفاط :نماثلا لصملا

 لفسا ك ةفاسم نوكسلا نم ۸ هلتك قلزنت -2

 قالزنالا افا ١8 ةيواز عقصي نسلما ردت
 ةلتكلا لمهم طوغضم ريغ كرينزب قصتلت

 ةلتكلا قلزنت . ۲11.8 لكشلاب حضوم وه امک
 اهنوكس دنع × اهرادقم ةيقاضا ةفاسم

TE ETE ALS kk 
 ن ةا الاهل ةا خا
 .كربنزلاو ةلتكلا

ERE -13نم كرحتيل =  

 وه امك سلما قيرط ىلع قلزنيو (4) ةطقنلا
 ةعرس (4) بسحا ۲13.8 لكشلا يف حضوم
 لغشلا 0 و(©) و(8)نيتطقنلا دنع ميسجلا

 كيرحت يف ةيبذاجلا ةوقب لوذبملا يلكلا
 . © نم مسجلا

3.20 m 
1 8 

<F A 

 لکش ۲13.8

 عم °25 ةيواز طيخلا عنصي امدنع نوكسلا

 .عاقلا

 ۴15.8 لکش



 قرط ل تاھا ور رک قلزنت [15إ
 نم ةكرحلا ةزرخلا تأديب اذإ . ۴15.8 لكش

 ةطقنلا دنع اهتعرس يه ام .3.58 عافترا

NE SES 
 ٩5.08 اهتلتک تناک

 فرطلاب ةطوبرم 120. 0g اهرادقم هلتک -6

 ناكو .طوغضم ريغ كربنز نم يلقسلا
 ةو ةتات لو اسار ىناعم فكرتترلا

40.0N/mامم (۸) ةلتكلا طاقسا مت ادإ  

ETيتلا ةفاسملا ام () .  

 . ًايظحل نكست نا لبق اهطقست

 ةمق ىلع ًاعوضوم 0.25ع هتلتك لقث[17]]
 متو ۸= 5000 ۸/٩ تباث هل يسأر كربنز

 دعب .0.10۳ كربنزلا طغضناف لفسأال هعهد

 كرتي كلذ دعبو ىلعأل لقثلا كرحتي «هكرت
 نم لقثلل عافترا ىصقا وهام .كربنزلا

 .كربنزلل هكرت هظحل

 ةر واد ااو سارا اکرم
EREN SE 

 طخ ىف ىلعأل 0.40kع اهتلتك هرك تفذق -9

 نارا ىسقا يلا لصتل ءار ها ىف
 ر ا00

NENE 
 ةيئادتبالا اهتعرس (4) دجوا ةقاطلا قرط

TORRESEN ESE 
 ةموظنملا عضو ةقاط ىلإ اهتكرح ةقاط

 نوكت امدنع ضرالاو هركلا نم هنوكملا
 .10.0 عافترا ىلع هركلا

 ماق .توملا ةزفق يه هرطخلا باعلالا ىدحإ -0

 ا داطنم نم زفقلاب ءىرج بلاط

 نه اظ رو اخ دعم نرم ليح

 . ۲20.8 لکشلاب حضوم وه امک هیمدق

 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 ` تولا هزفق ۲20.8 لکش

 نزو 25.0۳ وه هلاطتسا نودب طيخلا لوط

 36.0" عافترا ىلع داطنملاو .700.١ بلاطلا

 كوه نوناق نأ ضارتفاب .رهنلا حطس نم
 اذإ مزاللا ةوقلا تباث بسحا «لبحلا فصي

 قوف 4.0۳ عافترا ىلع انمآ فقي نا دارا ام

 .رهنلا

 ىلع رمي فيفخ لبحب ناتلصتم ناتلتك [21]
 P21. as. امک ءاسلم ہرکب

e aولا قیر  

 مادطصا ةظحل دنع 3.0ع ةلتكلا ةعرس
 ىصقا بسحا () .ضرالاب 5.0(ع ةلتكلا

 .3.0(ع هلتكلا هيلإ لصت عافترا

 .22 21 ناتلاسملا ۴21.8 لکش



 ةركب ىلع رمي فيفخ لبحب ناتلصتم ناتلتك -2
 تکرت .۶21.8 لکشلاب حضوم وه امک ءاسلم

 نم كرحتت ("و نم ربكأ) "ر هلتكلا

 (4) ةفاطلا ظفح نوناق مادختساب .نوكسلا

 ةظحل دنع "ر ةلتكلا ةعرس بسحا

 و ", ةلالدب ضرالاب "ر ةلتكلا مادطصا

 هيلإ لصت عافترا ىصقا بسحا (]) ۸ و "ر

 .ر ةلتكلا

 ةعرسب عفدم نم 20.0۸8 اهتلتك هناد تقلطأ -3

 1000/ء اهرادقم عفدملا ههوف دنع

 هناد تقلطا .يقضفالا عم 37.0 ةيوازبو

 ظفح نوناق مدختسا .90 ةيوازب ىرخآ

 ىصقا (4) باسح يف ةيكيناكيملا ةقاطلا
 ةيكيناكيملا ةقاطلا (ط) نيتنادلا اتلكل عافترا
 ضرتفا .هناد لكل عافترا ىصقا دنع ةيلكلا
 .ر=0 دنع عفدملا نأ

 نتت ءا انتوتم لک لوط نیزاوتخ نابخب
 يرئاد سوق يف حجرأتت نأب ةبعالل ةلقعلا
 :(۳24:8 لکش) ینا

 ۲24.8 لکش

-26 

 ةقفاطلا ظمحو عضولا ةفاط :نماتلا لصملا

 نآ ضرفا .يسآرلا عم 0ر ةيواز نالبحلا

 نأو لبحلا لوط نم اريثك لقا هبعاللا لوط

 نإف يسأرلا عم 0 ةيواز لبحلا عنصي

 ةوق لذبت ةبعاللا
F = mg(3 cos Û - 2 cos 0; ) 

 0; ةيوازلا نيع (0) قيلعتلا يف رمتست ىتح

 يلدتل ةمزاللا ةوقلا نوكت اهدنع يتلاو

 .هبعاللا

 ۲25.8 لکش

 عم -هيرحب كرحتت نا ةراودلا ةيرعلل نكمي
 نم كرحتت اهكرت دنع -كاكتحالا لامها

 ةراودلا ةيرعلا كرحتت .عافترا لوأ ةمق

 ةيرئاد هيخ يف ۲25.8 لكشلاب ةحضوما

 هيرعلا نوكت امدنع .20.0۳ اهرطق فصن

 ًاسأر نويولقم باكرلا نوكي ءهيخلا ةمق دنع

 (4) نزولا مادعتناب نورعشيو بقع ىلع
 ةف تغ نكت امدنع ةنرفلا ةغر س فخ

 )٥( ةيرعلا ةعرس بسحا .(3 عضوم) هيخلا
 (4) .2 عضوملا دنع )٥( ء1 عضوملا دنع

 نيعضولا دنع عافترالا يف قرفلا بسحا
 يه 4 دنع ةيرعلا ةعرس تناك اذإ (4) «(1)

.10.m/s 

 72.٥۳ هلوط نزولا فيفخ ءىساج بيضق



 (ةيرارحلا اكيماذيدلاو اكيناكيلا - لوألا ءزجلا) ءايزينلا
WEB 

 3.04 هتلتك لقث نيب كاكتحالا لماعم [30) يقفأ روحم ىلع هاصفمب يولعلا هفرط قلع
 TT بيضقلا نوكيو كاكتحالا مدعنم

 فرطلاب هر ك تطير .نوكسلا

 ةأحجقف ةركلا طيخ دنع .بيضقال

 عنصتو حجرأتت اهنإاف ةيقفأ ةعرس اهئاطعإب
 ىتح هبولطم ةعرس لقفأ يه ام .ةلماك ةرئاد

 .ةرثادلا ةمق ىلإ هركلا لصت

 هعاقترإ ! جرب نم 708 هتلتك صاوعغ زفقي - 27

10.mامدنع صاوغلا رةتسي .ءاملا يه اشا  

 .5.0ص ةفاسم ءاملا حطس تحت صوغي

 ءاملا اهب رثؤي يتلا ةمواقملا طسوتم بسحا

 .صاوغلا ىلع

 يف ةلادك ,F ةوقلا P28.8 لكشلا حصضصوي چ 28

E AEE SN 
a AE N E OE 

 مسجلا ةعرس بسحا .×=0 دنع نوكسلا

 .×= 2.0, 4.0, 6.00 دنع

 ۲۴28.8 لکش

 0.25 ع اهتلتك ءاسام هرك هبعاللا حجرۇت - 29

 هرطق فصن يسأر يرئاد راسم يق

 ظفاحت .اهدي نم اهكرتت نا لبق ۳9

 اهرادقم ةوقلل ةتباث هبكرم ىلع هبعاللا
Eg SEATE OR 
SE E a 

 درک ا کرک 55 0و یھ وا یا
 عاف چ فكرحتت

 ةر ال اهالط) وكلا

 ادب . ۴30.8 لكشلاب امك 0.40 وه حطسلاو

 هس ىو اهنا نم رجلا ةا
 عاةترا نم طةست امدنع 5.0( اهتلتک ہرک

1.5m 

3.00 ky 

E - 

1 
1 5.00 kg 

 ۲30.8 لکش

 نم ةكرحلا 2000۸ع اهتلتك ةرايس أدبت -1

 لئام ىوتسم ةمق نم لفسأل طبهتو نوكسلا
 .يقفالا عم 20" ةيوازب ليفتو 500 هلوط
 يه اهقوعت يتلا كاكتحالا ةوق تناك اذا

EE SE AAA a as A000 N 
 اا

 اة ركلا 50k هرادقم لقث عضد |32 #]
 لكش) s/8.0۳ ةيئادتبا ةعرسب لئام ىوتسم

 ةفاسم عطق دعب لقتلا نکسی .(8

 عم 30 ةيوازب لئاملا ىوتسملا ىلع 3.7

 ةكرح ةفاط يف ريغتلا (ه) بسحا .يةفالا

 ةوق (ء) عضولا ةفاط يف ريغتلا (]) لقتلا

 اهنا ضرتقفا) لقثلا ىلع ةرثّؤملا كاكتحالا

 فكاكتحالا لماعم وهام (1) (ةتباث

 . يكيتانيكلا



 ةلتكلا) هجارد یسرک یلع لفط سلجی ۰ 3

 بکری بعل خم اقایس تک 0 ا
 يه لفطلا ةعرس تناك اذإ .جلزتلا باقبق
 2.600 هعأفترا ردحنم ةمق ىلع 465

 ياك دخملا عاق يق . 12.4۳0 هلوطو

 نم الك نآ ضرتفا . 6.0 0/8 هتعرس

 ةوق يه جرحدتلا ةمواقمو ءاوهلا ةمواقم
 ىذلا لغشلا بسحا .41.0۸ اهرادقم ةتباث
 ٠ .طوبهلا ءانثا هتجارد عضد يف لفطلا هلذب

 نم 50.0( هتلتك توشاراب بعال زفقب - 4

 ىلع طبهيو 1000۳ عافترا ىلع داطنم
 ىف دقفلا رادقم ام . 5.00/8 ةعرسب ضرألا

aN N E 

 داطنم نم g(.80 هتلتک باحس صاوغ زفقی - 5
 وهو توشارابلا حتف مث . 1000۳ عافترا ىلع

 ةوق نا ضارتقاب (4) 200.۳ عافترا ىلع

 50.0۸ يواستو هتباث صاوغلا ىلع ةقاعالا

 یواقو اة تو تارابلا نون اشد
Eو  

OD E E 
 ا تاع ف ف ضارشلا نأ دقت

 حتفي نأ بجي عأفترا يآ ىلع )٥( .كلذ رسف

 ةعرس نوكت ثيحب توشارابلا صاوغلا
 يه ضرألاب هماطترا ةظحل دنع صاوفغلا

a A SORÊا  
 .كلذ رسف ؟ةتباث ةقاعالا ةوق

 يف لافطألل ةبعل عفدم كربنز مدختسي - 6

 ك 5 ا
 هلو 5.0٥۳ ةفاسم رمألا لوآ ىف اط وم

N EE E 
 ةروساأام لالخ 15.0۳ ةفاسم ةفيذققلا

 اهرادقم ةتباث كاكتحا ةوق دجويو عقدملا
 ىهام (ة) ةركلاو ةروسأملا نيب
 و روا ا 0

 يصقآ ةركلا ةعرس نوكت ةطقن يأ دنع

 .ةعرس ىصقأ ةميق ام )١( نكميام

 ةقاطلا ظطحو عضولا ةةاط :نماثلا لصملا

 عاقترا ىلع 1.50۸8 اهراد قم هلتك تقلع - 7

Î 1.2m 

 مت اذإ ثدحي فوس ىذلا طاغضنالا رادقم

 د وعلا س لف ااا
 نكلو (۵) ءزحجلا ررك (0) 1.6304

 ةتباث ءاوهلا ةمواقم ةوق نأ ضارتفاب

EE E UTES NON EET 
 : اکر

 عافترا نم طوبهلا 3.0 ±۸ هتلتك لقث اديب - 8

 30. ةيوازب ليمي ىوتسم ىلع ۸> ١.0

 لصی ام دنع . ۲38.8 لکشلاب حضوم وه امک

 ا یا لقا ا

dd BE) kg 

1 
= BO, ¢ 

! 

8= 

 ۲38.8 لکش

 ناك اذإ .يقفا ىوتسم ىلع لقذلا قلزرني
 . مارح 0.2 وه نيحطسلا عم كاكتحالا لماعم

 ىلع لقثلا اهعطقي يتلا ةفاسملا رادقم ام

 مسقا :هيونت) نكسي نأ لبق يقفألا ىوتسما

 .(نيميقتسم نيئزج ىلإ راسما
 ةعرسب 75.0 (# هتلتک باحس صاوغ طبهی - 39

 دقفلا لدعم بسحا 60١/8 اهرادقم ةيئاهذ

 .ةيكيناكيملا هتقاط يضف

 عضولا ةقاطو ةظفاحلا ىوقلا نيب ةقالعلا 6.8 مسق
WEB 

 نيمسج نم ةنوكم ةموظنمل عضولا ةقاط [40
 ا ()= ةقالعلاب ىطعت ۲ ةفاسمب نيلوصفم
 ةوقلا بسحا .تباث رادقم ۸ ثيیح ۴

 ميسج لك اهب رثؤي يتلا ةيرطف فصنلا
 .رخآلا مسجلا ىلع



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 يه نيدعب يف ةوقل دهجلا ةقاط ةلاد - 41

34y - 7دنع ةرثّؤملا ةوقلا بسحا ل=  

 )x,۷(. ةطقنلا

 ةموظنم نازتاو ةقاطلل ةينايبلا موسرلا 7.8 مسق
 ثيح ميقتسم طخ يف ميسج كرحتي - 2

 وه اک راع را ةا
 ۲ دادزت امدنع . ۲42.8 لکشلاب حضوسم

EE ESA UO 

 نوكت اهنم يأ حضوو نازتالا طقن ىلع
 (ط) .لداعتم وأ رقتسم ريغ وآرقتسم انازتا

 هيف نوكي يذلا ةيلكلا ةقاطلا ىدم ام

 © فا كرا ا ي هلا
 نا نكمي ىذلا ىدملا (ء) بسحا -3] ةقاط

 کر اط سکا ي ت ا
 ىصقأ هيف مسجلل نوكي يذلا عضوملا () هل
 ةمةالا ةقاطلا أ دطيرلا ةفاط © ةقاط
 .عحا امدنع مسجلا قالطنال

Hilti 

 ۲42.8 لکش

 ريغ وأ ارقتسم نازتا نوکي مهنم يا ىلع

 .لداعتم وأ رقتسم

 لكشلاب حضوملا عضولا ةقاط ىنحنم يف - 4

(a) P44.8ةوقلا تناک اذإ ام حضو  FE; 

 ع رف 6 رنا نلا
 رک ی ی و اک ا ولا

SE EE 

 ىلإ ×=0 نم × عم ۴, ریفغتل ایحیضوت
.xX= 9.5m 

E! 

ttt 
8 

 ۲44.8 لکش

 يلخادلا اهحطسب قحلم ةغرفم ةناوطسأ - 5

 ۶45.8 لکشلاب حضوم وه امک نالقت وأ لقث

ta} tho HEF 

 ۲45.8 لکش

 ناك اذإ ام ثيح نم نازتالا عضاوم لک ددح

 لك رسفو لداعتم وأ ارقتسم ريغ وأ ارقتسم

 زكرم ينعت )M( كتارايتخإ نم رايتخا
 .(هلتكلا

 ىلع نيلثامتم نیکربنزب طوبرم مسج - 6
 ةوقلا تباث ناك اذإ .ءاسلم ةيقفأ هدضنم

 ريغ امهنم لك ناكو ۸ وه نيکربتزلل

 يئادتبالا قسنلا ىلع يدومع هاجتا يف

 نا تبثا ۲46.8 لکشلاب وه امک -نیکرینزلل



U(x) = kx? + 2KL(L — x + 12) 
 درم سرج ےہ و - یی یم ت

f 

Top View 

 ۴46.8 لکش

 (عباسلا لصفلا يف 66 ةلاسملا رظنا هيونت)

 ىلع فرعتو × و 1(×) نيب ةقالعلا مسرا )٥(
 و 1.2=1 " نأ ضرفا) .نازتالا طاقن عيمج

)c( )k=40.0 N/۳ةلتكلا بذج مت اذإ  

 ام .ةكرحلل تقلطا مث نيميلا ةيحان ۳

 نازتالا ةطقن ىلإ لصت امدنع اهتعرس يه
5=0. 

 ةقاطلاو ةلتكلا ؤفاكت 9.8 مسق

 هتلتك نورتكلا (ه) ل هئفاكملا ةقاطلا بسحا -7

 اهتلتک موینراوی ةرذ (ط) 9.11× 10ع

10k2.08 هتلتک قرو كبشم (ء) 4.0×  

)d(5.99× 10ع اھتلتکو ضرالا  . 

 مسجل ةكرحلا ةقاط لثمت يتلا ةلداعملا 48|
 ىتلاو 19.7 ةلداعملا ىه ا ةعرسب كرحتي

 2 4me2- me ا یف اهتباتک نکمی

Ea A e O E 
meميسحلل ةيلكلا ةقاطلا  mc?يه  

 ةعرسب نوتورب كرحتي .نوكسلا ةقاط
0.999c¢بسحا .ءوضلا ةعرس يه < ثيح  

 هيلكلا هتقاط () نوتوربلل نوكسلا ةقاط (2)
 .هتكرح ةقاط )٥(

 ؛:ةيفاضإ لئاسم

 دعبو سلما ىنحنم راسم لفسا لقث قلزني -49
 . ۲49.8 لکشلاب امک لئام یوتسم یلع كلذ

 ةقاطلا ظمحو عضولا ةقفاط :نماتلا لصملا

E EEC 
SE ENE EN 

 لك عزا یان تاعا هاف
 :وه لقثلا هيلإ

h 
i E eS SO ™™* 1 + u,cot 0 

 ۲49.8 لکش

 مرحلا نم هبيرق ةيلاع هعموص دجوت -50
 .ةرك فصن نع ةرابع ءاطغب هأطغم يعماجلا

 ىلعأ ىلع عرق ةرمت عضو صخش لواح

 كرم نم لضاولا طخلا ناك اذإ :ةطقت
 ةيواز عنصي عرقلا ةرمث ىلإ ءاطغلا ءاتحنأا

 تو ر ا ا اش رکا 0

 ی نر یل د اک

 عم 0 ةيواز عرقلا ةرمث ىلإ ةركلا فصن

RAE A DEE SA 
 حطسلا نم يقفأ رطق ىلع (4)ةطقنلا دنع

 اهرطق فصن ءاسلم هرك فصنل يلخادلا

  ۸= 30.۳ةقاط (4) بسحا (۴51.8 لکش)

 نوكي امدنع ةيبذاجلا نع ةئشانلا عضولا

 ةقاط (4) (8)ىلإ ةبسنلاب(4)دنع مسجلا

 (8ةطقنلا دنع مسجلا ةكرح )١( ةعرس

 ةقاطو هتكرح ةقاط (ل) (6)دنع مسجلا

 دنع هعضو © .



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزبملا

WEB 

 ام
|52 

53 

 52 51 ناتلأسملا ۴51.8 لکش

 لكش) ةقباسلا ةلأسملا ىف مسجلا كرت

 فصن ناکكو (4 دنع نوكسلا نم (8

 دفع ممتا غرس تناك انخور

 مسجلا ةكرح ةقاط يه ام (2) 1.50/5 ىه

 بيسب ةدوقفملا ةقاطلا رادقم ام (8()4 دنع

 ©) نم مسجلا كرحتي امدنع كاكتحالا

 هذه لك نييمعت نكمملا نم له (ء)(8 ىلإ
 .كلذ رسف .ةطسبم ةقيرطب جئاتنلا

 1500ع اهتلتك ةرايس:هعجارم ةلاسم -

 لماعم نوكي ثيحب ممصم اهمسج لکش
 ةحاسمو 0= 0.33 ةيكيمانيدلا ةقاعالا

 ةقاعالا ةوق نأ ضارتفاب . 2.50 اهتهجاو

 ىرخالا رداصملا لامهايو 1 عم بسانتت

 ةمزاللا ةردقلا بسحا (4) كاكتحالل

 اهرادقم ةتنات ةعرست زنش تخ ةراسلل

 . 3.2 ةيوازب ليمت هبضه ىلعآ ىلإ 01

a SE EE a 
 تاک ا ا

 :فلامتحا ةوق مآ كل ةردق ىق رابتألا

 وجوبلا هيعل كرينز ىف ةقاطلا نزتخت - 5

 )” .))=2.5 xX 10 N/mعضوملا دنع ۵
 )) )×< -0.10طاغضنا نوكي ةلاحلا هذه يف

 يف لفطلا نوكيو نكميام ىصقأ كربنزلا

 .(«ى= 8()0)عضولا دنع يظحل نوكس ةلاح

 .ىلعأل لفطلا كرحتيو كربنزلا يخارتي
 ىلإ ةينات لفطلا ددعي ©0 عضوملا دنع
 ضارتفاب .ةزفقلا ةمق دنع يظحللا نوكسلا

 يه وحويبلاو لفطلا يتلتك عومجم نأ

 هموظنملل هيلكلا ةقاطلا بسحا (4) 25.068

 دنع ارفص نايواست عضولا اتقاط تناك اذا
(BEQبسحأ  )ةعرس بسحأ ,١ )٤ 

 ربيكأ ةموظنملا ةكرح ةقاط نوكت اهدنع

 (ةطقنلا نم 10.0(ع هتلتك لقث كرحت 56 |#]

 ام سلمأ راسملا ناك اذإف .۴65.8 لكشلا يف

 غلبي يتلاو (©.(8 نيب ام ةفاسلملا ادع

 لفسا ىلإ لقشلا كرحت اذإ . 6.0۳ اهلوط

 ۸= 2250/ ةوق تباث هل كربنزب مدطصاو

 نازتالا عضوم نم 0.3۳ ةفاسم طغضناو

 لماعم بسحا .ايظحل نوكسلا لبق



 ۲56.8 لکش

f > 1OON. m 
 ےک

2.00 kg 

TT 

 58 .57 ناتلأسملا ۴57.8 لكش

 حطسلاو لقشلا نيب يكيتانيكلا كاكتحالا
 . (© ىلإ (8)نم ةفاسملا يف نشخلا

 نشخ عطس یلع عوضوم 2.0۸8 هتلتک لقٹ - 7

 تباث هلو هلتکلا لمهم كربنزب طوبرمو لئام
 تناک اذإ ۔(۴57.8 لکش) 100۸/۲ كربنز

 نوكسلا نم لقتلا كرحتيو ءاسلم ةركبلا
 فرخت اذا اط وفم كرتنزلا نوكت فدتف

 ىوتسملا لفسا ىلإ ”20.00١ ةفاسم لقثلا

 فكاكتحالا لماعم دجوأ .نكسي نأ لبق لئاملا

 .لئاملا ىوتسملاو لقثلا نيب يكيتانيكلا

 لتاملا ىوتسملا نا ضرتفا ةعجارم ةلأسم - 8

 .(۲57.8 لكش رظنا) سلمأ 57 ةلاسملا يف
 نوک ادع نوکسنا ن لق لا قللطأ

 يتلا ةفاسملا ام () اطوغضم كربنزلا

 نأ لبق لئاملا ىوتسملا لفسأ لقثلا اهكرحتي
 ؟هل عضوم یندآ دنع هعراست وه ام ؟فقوتي

 يه تاليوحتلا ركذا )١( .تباثت عراستلا له

 .لقثلا طوبه ءانثأ ةقاطلا

MES — 6.00 m 

 ةفاطلا ظَفحو عضولا ةقفاط :نماتلا لصملا

 اهھدنع يتلا X ميف يه La (b) x يف ةلادك

(ce) Fz 0مسرا  U(x)حم  Xخد 0 كلذدكو  

 رةسم ا رقه نازفالاو

 یرخآ هلتکب 20.۸ اهرادقم هلتک تطبر ]60| 7

 ات هک یل رمت لع 30:8 اهر ادق

 لمهم كربنز ىلع هعوضوم 30.۸8 هلتكلا
 حضوم وه امک 250/۵ ةوق تباث هلو هلتکلا

 اطوغضم كربنزلا نوكي . ۴60.8 لكشلا يف

 يف ةحضوم يه امك ةموظنملا نوكت امدنع

 قا تک یا لاا ااو للا
 ىوتسملا لفسأا ىلإ cm.20 ةفاسم 20.8

 ضرالا نع ىلعا 30.۸ع لقثلا حبصي) لئالا

 نم ةكرحلل هقالطا متو (40.0۳ هفاسمب

 نوک ا ل لک غرم خا نوک
 ضرألا نم 20.0 عافترا ىلع k.30ع لقتلا

 :(اطرغضم كربتزلا نركب امدنغ ىآ)

20.0 kg 

).0 ky 

20.0 cm 

 ۲60.8 لکش

 حط نب ىلإ 1.068 راد عم لقت قز = 6آ
 .(۲61.8 لکش) = 0.25 كاكتحا لماعم هل
 امدنع 3.0٨/5 يه لقثلا ةعرس تناك اذإ

 ةقالعلاب ةموظنمل عضولا ةقاط ةلاد ىطعت - 59

 ۴ ۃوقلا بسحا (4) ل(×)= -٭ + 2۸+ 3×



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

WEB 

 كربنز تباث هل فيفخ كزبنزب قصتلت
k= 0۳طاغضنا دنع لقشلا نكس اذإ .  

 ةلتكلا كرحتت كلذ دعبو 4 ةفاسم كربنزلا

 يف رمتستو راسيلا ةيحان كربنزلا ةوقب
 .كربنزلل نازتالا عضوم دعب امل ةكرحلا
 2 دعب ىلع نوكسلا ىلإ لقثلا لصي أريخا
 اهيف نوكي ال يتلا عضوملا ةطقن راسي
 ةا ) تشسكا اظ تف ك ر تنزلا
 عضوملا دنع ا لقثلا ةعرس (0) 4 طاغضنالا

 كلذو اطسبنم كرتنزلا ةه نوكيال ئذلأ

O E EE 
 طاغضنا عضو يف كربنزلا نيب 2 ةفاسملا

 .لقثلا اهدنع نكسي يتلا ةطقنلاو كربنزلا

 كربنز ههجاوم يف 0.5اع هتلتك لقت عفد
 لکش) فا کتا

 امدنع .450۸/۳" وه كربنزلا تباث .(8
 يغ فرجت إش ةر لقا قطب
 عاق ىف 8 ةطقنلا ىلإ سقما قفا عظم
 =R 1.0۳ هرطق فصن يسر يرئاد راسم

 تناك اذإ .راسملا ىلعأل ةكرحلا يف رمتسيو

 ا ا و
 ام (ة) راسما ىلعأ ىلإ هقالزنا ءاشا ۷

 لا اشر اة هرا ام ر
 ا ا ف 0 راسلا

E E N EE 
 ا

 ۶62.8 لکش

 ىلع ةدودشم 8.0۳ اهلوط ةمظتنم ةلسلس - 3
 كاكتحالا لماعم ناك اذإ (۵ه) ةيقفا ةدضنم

 0.6 وه ةدضنملاو ةلسلسلا نيب ىكيتاتسالا

E 
VELA GE EES 
BO a E 
O E E 

 نی یا قاچ الام نا ر اعا
OA A SAR 

 هنحاش ىلعأ ةطقن نم قلعم " هتلتك مسج -64
 .۲64.84 لكشلاب امك 1 هلوط طیخب
 نيميلا هاجت ةلتكلاو ةنحاشلا تكرحتو

(a) b3 

 ۲64.8 لکش
 مااا تم ةا علا هةوا آ
 ةلتكلا تكرحت امنيب (۲264.8ط لكش) دصم
 نأ تبثا (4) 0 ةيواز عنصتل هقلعملا



 ةفاطلا ظطحو عضولا ةفاط :نماتلا لصملا

cos 0(2£- )ہ 1 )b( v=تناك اذإ  e Piro e 
F۴ 1 r e EE OEE 

 ا ي اهب رثّؤي ىتلا ةوقلا هيونت) ةنحاشلل ةيئادتبالا

 .ZZ 1 الر _ ىلعألفش لدبتال مسجلا ىلع طيخلا
 و و ا

 ىلع ١ عافترا نم كاكتحا نودب ةلفط قلزنت -65
 ٠ E (۲65.8 لکش) ینخنم يئام قلزنم

 تيبثت متو طيخ فرط يف هرك تقلع -7
 ةيسأر ةرئاد ىف هركلا ترادو .رخآلا فرطلا

 دع کلا ع ےس کاک کاک انوا
 حضوم وه امك ار ۷/۸2 يه ةرئادلا ةمق

 عطقني يتلا ةيوازلا يه ام ۴67.8 لكشلاب

 زكرم لالخ هركلا رمت ثيحب اهدنع طيخلا
 .ةرئادلا

 E مامح ىلإ 1/5 عافترا نم ةلفطلا تعفدنا اذإ

 دعب راسلا  __-0ج .0 ۸ ةلالدب إل عافترا ىصقا بسحا «ةحابسلا
 طيخلا عاطقنا ب

 ا نم 1 هلوط يوق طيخب ةقلعم ۳" اهتلتک ہرک -6

 ١ e ترثا .يسآر عضوم يف هتبثم قيلعت ةطقن

 ي ةتباث ةوقب نيميلا ىلإ راسيلا نم حاير
7 1 % 

 : 7 اذإ (4) . ۴66.84 لکشلاب وه امک ۴ اھرادقم

 و ىصقأ نأ تيتا «نوكسلا نم هركلا تكرحت
 ۲67.8 لکش عافترالا نم ًاساقم هركلا هيلإ لصت عافترا

 ةرئاد يف طيخ فرط نم ةقلعم ةرك رودت [68] :وه يئادتبالا
2Lهتباث هركلل ةيلكلا ةقاطلا تناك اذإ .هيسأر . 

1 ST 
1+ (mg/F) 

 :هیونت) لک 1٣ک £2 امدنع كلذكو 0< 1ك

 ةوقل ةبحاصملا عضولا ةقاط الوأ بسحا
 مادختساب 3 ةميق بسحا (۵) (ةتباثلا حايرلا

 نوكي عاقلا دنع طيخلا يف دشلا نأ تبثأ

 نزو لداعي رادقمب ةمقلا دنع دشلا نم ربك

 .تارم 6 ةركلا

 حجرأتت ةركو ا هلوط طيخ نم نوكتي لودنب -69

E i .F= 14.7N 1= 2.m m= 2.0kg ةيلاتلا ميقلا 
  sSا ا ی ر

e N E Eتكرصت اذإ هنآ تبثا (۵) . (69.8 لکش)  
 ف اه ورا لا اه عافرا نهرا ركل نارا اوا
 عم مادطصالا دعب عافترالا سفن ىلإ دوعت نازتالا عافترا نوكي نا نكمملا نم له (0)

 CD لودنبلا قلطأ ام اذإ هنأ تبثأ (ط) دتولا .كلذ رسف 91 نم ربكا



 (ةيرارحلا اكيماذي دلاو اكيناکیملا - لوألا ءزجلا) ءايزيتلا

 يكل (0= 9” ) ىةفألا عضوحملا نم ةكرحال
 لقأ نإق .دتولا اهزكرم ةلماك ةرود لمعي

 . 31/5 ىه 0 1 ةف
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 ٣69.8 لکش

SENE E 
 ةوصب رٹۆت حاير دص -حجرأتت نأ بلطتي كلذ

 1. اهلوط

: NF 9 0 # a ٧ ! 

  rر ® 0 1
6*4 2 

  e». 4و

{f Wind ا ١ E 
Hd و 1 F 

f 

Farzan ; 
1 

 ۴70.8 لکش

 =L= 40.m .F» 110۸ 0= 50.0 نأ ضارتفاب

 3 نيج اهب أديت ةعرس لقأ يه ام (4) 0= 50°

 رخأآلا ىطاشلا ىلإ لصت ىتح حجرأتلا

 ةبحاسصملا عضولا ةقاط الوأ بسحا :هيونت)

 ذاقنالا ةيلمع مامتإ درعمب (0) (حايرلا ةوقل

 ام .نادوعي فوس نازرطو نيج نم الك نإف
 .ةدوعلا ةلحر اهب ناد دبي ةعرس نندأ ىه

 .80 K2 ىش ٍررط ةلتك نأ ضرق

 ةو دغ نوک سلا ن یا زا لف
EINE GB LS 

 ءزجلا نم قلزني ىتح هنم طبهي نآ لفطلل
 R. ہهرطف فصن یرئادل

 ۶71.8 لکش

 حطس ىلع 5.0 ۸8 هرادقم لقث كرحتي

 كربنز يفرط دحأب ًاطوبرم سلما يقفآ
 كربنزلا نم رخالا فرطلا .فيفخ يقفآ

 0.10إص ةفاسم كرينزلا طغضنا اذإ .تبثم

 تناكو .ةكرحلل قلطا مث نازتالا ةطقن نم

 هرورم دنع 1.20/5 يه لقثلا ةعرس

 ةبرجتلا راركت دنع .كربنزلل نازتالا عضومب

 حطسب سلمألا حطسلا لادبتساب ةيناث ةرم
 دنع لقثلا ةعرس بسحا . هر 0.3 هل رخآ

 .كربنزلل نازتالا عضوم

 k. 100kg.50ع امھرادقم ناتلتک - 73

 ۶73.8 لکشلاب امک لبح یفرطب ناتطوبرم



 ا

JO ko 

 ةقاطلا ظطحو عضولا ةقاط :نماثلا لصملا

 اذإو ةلتكلا ةلمهمو ءاسلم ةركبلا تناك اذإ

 لقثلا نيب يكيتانيكلا كاكتحالا لماعم ناك

 ريفتلا بسحا = 0.25 وه حطسلاو 508

 فكرحتي امدنع 50 ع لقثلا ةكرح ةقاط يف

 امهنيب ةفاسملا نأب ًاملع (8) ىلإ (4)نم
. 20m 

 يآ رايتخإ يف ةيرحلا قلطم انل نال .معن (1.8)

 ىتلاو تايثادحالل لصألا ةطقن نوكتل ةطقن

 ةطقن لفسأ مسجلا ناك اذإ . 1ي 0 اهدنع

 ةموظنملل ةبلاس نوكت ل, نإفق لصأآلا

 .ضرالاو ا هنوكملا

 نأل ةظوفحم هموظنملل ةيلكلا ةقاطلا .معن (2.8)

 ةوق) ةظفأاح م یوه يه ةرثؤملا ىوقلا

 نع ةّئشانلا عضولا ةقاط (1) عضولا ةقاطل

 ةنزتخملاو ةنماكلا ةنورملا ةقاط (2) ةيبذاجلا

 .كربنزلا يف

 امهفذق دنع ةثلاثلاو ىلوألا ناتركلا عفترت (3.8)

 مت رمألا لوآ يف ةيناثلا هركلا طبهت امنيب

 .ةمقلا ىلإ لصت ىتح ىلعأل كلذ دعب عفترت

 ىلإ لوصولل فلتخم نمز.ذخأت هرك لك نكلو
 ةفلتخم ةيئادتبالا تاعرسلا نال ضرالا

 سفنامهل تاركلا لك نإف كلذ عمو

 تأدب اهنال ضرالل اهلوصو دنع ةعرسلا

 ريغتلا سفنب نارثأتيو ةكرحلا ةقاط سفنب

 نأ ىأ .ةيبذاحل' نع ةّتشانلا عضولاةقاط يف

mu mghتارکلل اھسفن یھ ۴و 4  

 .ةكرحلا ةيادي دنع ثالثلا

 نيمسجلا دحآ لثميل (1) مقرلا عضن (4.8)
 ةيجراخلا ةوقلا .رخآلا مسجلل (2) مقرلاو

 تناك اذإ .ةموظنملا ىلع ۷مو الغش لذبت

Wapp2®اذإ امأ دادزت ةموظنملا ةقاط نإف  

 نوكيو .صقفاتت ةفاطلا ناف Wıpp<Û تناک

 ةقاطلا نم صاقنالا وه كاكتحالا ريثأت
 :15.8 ةلداعملا حبصتو ةموظنملل ةيلكلا

AE = Wipp 2 AEfricion 

= AK + AU 

(Kı, + K2) = (Ki + K2] 

+ (U, + Up + Uy) (U gli + Ui +U;)] 

 ىف ةلداعملا هذه عضن نأ لهسلا نم نوكي دق

E RR E 
 ةيلكلا ةيئاهنلا ةقاطلا +ىلكلا ريغتلا

1 g1 

Ket Kort Ugıgt Ugart Use 





 تاداسولا ذدقنت

 هل رصح ال ددع ةيئاوهلا

 تارايسلا يبكار نم

 ىوقلا ضيفختب كلذو
 ءانثأ مهيلع رثؤت يتلا

 نكمي فيك .مداصتلا

 ريغت نأ ةيئاوهلا ةداسولل
 لعجل ةمزاللا ةوقلأ

 .امامت ففوتي نأ ةيلاع

 رثكأ دئاسولا تناك اذامل

 مازح مادختسا نم انامأ
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 ةربك ةادكا ةر ىلع ةركلا رضحت فلوخلا ك برملا يرضي امد ةو ايف رك
 :ريبك عراب ةركلا رثأت اولا ىف #100 ةفاسم عطق ىلع ةرذاق ةركلا نوكت ىلاتلاب مداصتلا ةجبتت

 ءاشأ اهيلع رذؤت يتلا ةوقلا طسوتم نإف ةريصق ةينمز ةرتف لالخ عراستلا اذه بستكت ةركلا نإ تيحو

 يواست برضملا ىلع لعف در ةوقب رثؤت ةركلا نإف ثلاثلا نتوين نوناقل ًاقبط . ًادج ةريبك نوكت مداصتلا
 ًاعراست لعقلا در ةوق بيست .هركلا ىلع برضملا اهب رثؤي يتلا ةوقلا هاجتالا يف داضتو رادقملا يف

 هركا عراف نم ارك لقا نر یوفلا

 ةوطخك .ثادحألا كلت لثم ليلحتو مهف يق ةدعاسملا وه لصفلا اذهل ةيسيئرلا فادهالا دحأ

 دحأ كلذك وهو ةكرح ةلاح يف ماسجأ فصو يق ماه أديم وهو ةكرحلا ةيمك آدبم لخدنس ىلوأ

 مدق ةرك بعال ىلع لاقي لاثملا ليبس ىلع .نتوين نيناوق مادختسال ًاعويش رثكألاو ةفاتخملا لئاسولا
 دعاسم لثم -هلتكلا يق لقأ بعال امأ .بعلملا ضرأ ىلع بلقني امدنع ةريبك هل ةكرحلا ةيمك نأ ليقث

 رثكألا بعاللا ةعرس نم ربكأ هتعرس تناك اذإ هل ةكرحلا ةيمك ديزت وأ يواست نأ نكمي ءعافدلا

 أدبم اندوقي .ةعرسلا يف ةلتكلا برض لصاحب فرعت ةكرحلا ةيمك نأ ةقيقح نم كلذ رهظي .ةقاشر
 ةصاخ نوناقلا اذه ةيمهأ رهظت .ةكرحلا ةيمك ظفح نوناق وهو .رخآ ظفح نوناق ىلإ ةكرحلا ةيمك
 مدقنس .خيراوصلا قالطنا ةسارد كلذكو ماسجالا نيب مداصت نمضتت يتلا لكاشملا عم لماعتلا دنع

 ماسجالا نم ةموظنم ةكرح فصو نكمي هنأ دجنسو ماسجألا نم ةموظنمل ةلتكلا زكرم موهفم كلذك

 ةا رم دع اووف خا وهن ةت

 اهظفحو ةيطخلا ةكرحلا ةيمك ل9
LINEAR MOMENTUM AND ITS CONSERVATION 

 .نتوين نيناوق ةطساوب اهريسفت نكميال يتلا ةدقعملا تالاحلا ضعب نيقباسلا نيلصفلا يف انسرد

 كلق 2:5 ةلداحملا) >۴ = #ه ةروضلا نع اليف فاتخت يناثلا هتوناقل ةروص هسفذ توين مذخشنسا دق

 نش لك ةساردل ةروصلا هذه نويئايزيفلا مدختسي .ةدقعم تالاح ىلع اهقيبطت يف لهسالا يه ةروصلا

 ىف نوركا اغ تاللا دده لم ةا رد هع وراضلا مذ نخ ةىرذلا كحت تاميمجلا ن اف

 دحوپ يذلاو ديدج حالطصا فيرعتب ًادينس .هتكرح نعو ميسجلا نع ْىَشلا ضعب فرعت نأ لضقألا

 .تامولعملا هذه

 ۷ ةعرسب كرحتي ۸١ هتلتك مسجل نا ةه تا ةن فر

 را ی ا نر اغ ا
 P = mv )1.9( مسجل ةيطخلا ةكرحلا ةيمك فيرعت

 .۷ ههجتم ةيمكو ۳ ةيسايق ةيمك برض لصاح اهنال ةيهاجتا ةيمك يه ةيطخلا ةكرحلا ةيمك چ

 .(۳/۶-8 يه 51 ماظنلا يف اهتادحوو 11/١ اهداعباو ۷ لوط ىلع اههاجتا 62



 مداصتلاو ةيطخلا ةكرحلا ةيمك :عساتلا لصفلا

 تالداعم (1.9) ةلداعملا نیفاکتو تايکرم ثالث ص ل نوکی «يرايتخا هاجتا يف كرحتب مسجلا ناک اذا

 تايكرملا

P P. =n. (2.9) =U, P, =m 
y 3 

 امدنع ةفيفخلاو ةليقثلا ماسجألا نيب يمك زييمت ةكرحلا ةيمك أدبم يطعي .اهفيرعت نم ظحالت امك
 10/١ ةعرسب كرحتت يتلاو جنيلوبلا ةركل ةكرحلا ةيمك نإف لاثملا ليبس ىلع .ةعرسلا سفن اهل نوكي

 ىلع نتوين قلطأ .ةعرسلا سفن اهل نوكي امدنع يضرالا سنتلا ةركل ةكرحلا ةيمك نم اريثك ربكأ نوكت
 هيمسن امع اينايب افصو كلذ نوكي امبر .Quanاiاy ٥ ۳01101 ةكرحلا رادقم' 1۷ برضلا لصاح

 .ةكرحلا ينعت ةينيتال ةملك نع ةذوخأم ةيزيلجنالا ةيمستلاو . 10۳۵١1١۳ ةكرحلا ةيمك ًايلاح

 1.9 عيرسرابتخا

 ةا هتك زح ةنمك را ذشم ةنراقم نكه فك : ةكرخلا ةفاط ننقن اهل نامتتخل

 .ةباجالل ةيفاكريغ تامولعملا (4) ۶, > ۲ر (ء) ۲, = ۲ر (ط) ۶, < ۶ر (2)

 ةلصحملا ةوقلاب ميسجل ةيطخلا ةكرحلا ةيمك طبر اننكمي ةكرحلل يناثلا نتوين نوناق مادختساب

 مسجلا ىلع رثؤت يتلا ةيلكلا ةوقلا يواسي مسجل ةيطخلا ةكرحلا ةيمك ريغتل ينمزلا لدعملا.هيلع رثؤت يتلا

SF = dp _ dry) (3.9)ةكرحلل يناثلا نتوين نوناق  
dt dt 

 ةساردل 3.9 ةلداعملا مادختسا اننكمي ءنمزلا عم ةعرسلا هجتم اهيف ريغتي يتلا عاضوألل ةفاضإلاب

 هنآ ةقيقح نم ةساردلل ةليسوك (3.9) ةلداعملل ةيقيقحلا ةميقلا رهظت .ةلتكلا اهيف ريغتت ىتلا رهاوظلا

 طلا ةا نر لا هک رلا یک واک ار یوا یک ج ی اک ا

 .ةظوفحم ص نأ كلذ ينعيو ص ريغتتالو 0=2۴ نوكت نآ متحتي ذئنیح الوزعم مسجلا نوكي امدنع هنإف

 ةيمك ظفح نوناق نإف ةدقعملا ةكرحلا لكاشم ضعب لح يف اديفم ةقاطلا ظفح نوناق نوكيام ردقب

 .ةدقعملا ةكرحلا نم ىرخأ عاونا ةسارد طسيي ةكرحلا

 نيمسج نم نوكتي ماظن يف ةكرحلا ةيمك ظفح
Conservation of Momentum For A Two- Particle System 

N NE EET 
 نآ مهملا نم .ةيجراخ ىوق دجوت ال نكلو ةوقب رخآلا ىلع رثؤي مسج لك نا ىنعمب .(1.9 لكش) 62

 ن غ ا ا ن ةع اوو تردا ةو دلا هدم نع كاا نوف نواف را خا

 فوس 11 لصق يف -دعب اميف .ىنعملا سفن امهل هيطخلا هكرحلا ةيمكو هكرحلا ةيمك ناحالطصالا لصفلا اذه يف #
 يارو رحلا عم يوازلا هكرحل ح م .هينارودلا هكرحلا عم لماعتلا دنع هيوازلا هكرحلا ةيمك حالطصالا مدختسن



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 ةيلخاد ةوق يلاتلاب فانه نوکیس 2 مسجل ١ ىلع (ةيبذاجلا ةوق

 £ مسجلا اهب رثؤب -هاجتالا يف داضتو رادقملا يه يواست -ةينات

 ا أ مسجلل ةكرحلا ةيمك تناك ءةنيعم ةظحل يف هنآ ضرتفا

 Fs لك ىلع يناثلا نتوين نوناق قيبطتب . »د يه 2 مسجللو »ر يه

 ,Fr :ةباتك اننكمي ننمسحلا نم

and Fz 2ر 22 21 _  
dt di8  

 Py = Mavs مسجلا یلع 2 مسجلا اهب رتؤي يتلا ةوقلا يه ,Fo ثیح

 ةيمك نوكت هني a ذ يف 19 لکش .2 مسجلا ىلع | مسجلا اهب رثؤي يتلا ةوقلا يه ۴2 و 1

 ةيمكو =۷, يه | مسجلل ةكرحلا لعقلا درو لعفلا نم جوز امهنأ ىلع ثلاتلا نتوين نوناق صني

 ظحال . مرد Ma22 يه 2 مسجلل ةكرحلا :ةروصلا یک طرشلا انه هباتک نکمیو F۴ر= 1

 ةيلكلأ ةكرحلا ةيمك رک © نأ

Fo, + Fo” = 0يهاجتالا عومجملا يواست ۴. ماظنلل ا 1  
 Eg EE EO .Pر+P, dp, dp, d وا

dt dt dı P2) 

 ةيمك نأ جتنتسن اننإف ء(ارفص يواسي ۴= ۴+ ۴ر ةيلكلا ةكرحلا ةيمكل لضافتلا نإ ثيح

 .ةتباث لظت نأ بجي ةموظنملل ةيلكلا ةكرحلا

Prot = 3 P = P+ P, = constant (4.9) 
system 

 كلذ لداعي

Pj + Po; = P+ Po (5.9) 

 تايمك نأ اهتابكرم ةروص يق 5.9 ةلداعملا حضوت .لدابتملا ريثأتلا اهلالخ متي يتلا ةينمزلا ةرتفلا

 .اهدح ىلع لك ةتباث نوكت < ءرل × تاهاجتالا يف ةكرحلا

PZ DPE E TD Pry E CD (6.9)2.  
system system system system system system 

 ماسجألا نم ددع يأ ىلع اهقيبطت نكمي ؛ةيطخلا ةكرحلا ةيمك ظفح نوناقب ةفورعملاو ةجيتنلا هذه

 : يلي امک اهتباتک نکمیو اكيناكيملا يف نيناوقلا مها نم ةدحاو ربتعتو ةلوزعم ةموظنم يف

 ةموظنملل ةيلكلا ةكرحلا ةيمك نإف لوزعم ماظن يف رثكآ وأ نيمسج نيب لدابتم رثآت ثدحي امدنع

 فوس 11 لصق يف -دعب اميف .ىنعملا سفن امهل ةيطخلا ةكرحلا ةيمكو ةكرحلا ةيمك ناحالطصالا لصفلا !ذه يف (1)

 .ةينارودلا ةكرحلا عم لماعتلا دنع ةيوازلا ةكرحلا ةيمك حالطصالا مدختسن



 مداصتلاو ةيطخلا ةكرحلا ةيمك :عسأتلا لصفلا

 ةكرحلا ةيمك ظفح لك يف ةلوزعم ةموظنل ةيلكلا ةكرحلا ةيمك نأ نوناقلا اذه انل حضوي

 ..ةيئادتبالا ةكرحلا ةيمك يواست ةظحل

 ءىشلا .ةموظنملا يف ماسجألا ىلع رثؤت يتلا ىوقلا ةعيبط نع ءيش يأ ركذن مل اننأ ظحال

 .ةموظنملل ةيلخاد ىوقلا هذه نأ وه نوناقلا اذه هبلطتي يذلا ديحولا

 موقي .اهطقتلت تنأو ءةنيعم ةعرسب لوبسيبلا ةرك كل ةيندبلا ةيبرتلا سردم فذقي
 لوبيا ورك قاشا ةع اك ةن ور رك فتق ةا نونا

 ةيمك سفنب (0) ةدعاقلا ةرك ةعرس سفنب (4) .تفذق اذإ ةيبطلا بيردتلا ةرك طاقتلا كنكمي له

 .ةركلا طاقتلا ثیح نںم بعصاللا قلا لهسالا نم تارابتخالا هده بتر .ةكرحلا ةفاط سفنب (c) ةكرحلا

 ءاضف دئار وفط 19 لاثم

 2 9 لمعلا ىق وهو اضف هنا ظكا

 : ا اكمهنم ناك امنيب هنإ «بال ياكس يئاضفلا

 5 a ًايجيردت ىفط دق هتاظحالم ضعب ةباتك يف

 ةت ىق ةو تملا ةفطتلا فص ىلإ

NE E 
E 

 رطضاق هودعاسي الأ اوررقو قزأملا اذه ىلع

 ةميق بسحا .داضملا هاجتالا يف هسفنب عفدي يكل تاهاجتالا دحأ يف اهفذقو هسبالم علخ ىلإ

 2.9 لکش

 .فكلذ نع ةجتانلا هةتعرس

 فذقي 70 (ع هتلتك ءاضفلا دئار نأ ضرتفن انعد .جئاتنلل ةلوقعملا تانيمختلا ضعبب ًادبن :لحلا

 فذق هاجتا وه × روحمل بجوملا هاجتالا نا ضرتفن ةلوهسلل .20 "/ك ةعرسبو 1 ع اهتلتك سبالمب

 نوكتت ءاضفلا ةنيفسل يرئادلا راسملل سامملا وه × روحم نا كلذك ضرفن انعد .(2.9 لكش) سبالملا

 ءاضفلا دئار ىلع يقبت يتلا) ةيضرالا ةيبذاجلا ةوق ببسب .سبالملاو ءاضفلا دئار نم ةموظنملا

 ةوق) ةوقلا هذه هجتت كلذ عمو .ةلوزعم تسيل ةموظنملا .(رادملا يف ءاضفلا ةنيفسو سبالملاو

 ةوق دجويال ثيح × هاجتا يف ةتباث ةكرحلا ةيمك نإف اذهل .ةموظنملا ةكرح ىلع ًايدومع (ةيبذاجلا
 .هاجتالا اذه يف ةيجراخ

 (G35 نإف اذهل (1۷رز+ "۷ر = 0) ًارفص يواست سبالملا عقد لبق ةموظنملل ةيلكلا ةكرحلا ةيمك



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 .(7 ۷ + 1۷ر = 0) ًاضیا ارفص يواست سبالملا فذق دعب ةكرحلا ةيمك |
 أ

 دادترالا ةعرس ىلع لصحت ۷ | يف لحلاو =1( و ۷2 20i m/s , 0, =70 kg مادختساب

 ءاضفلا دئارل

Vg =~ ل ۷ر = 1k |i 01/S) = —-0.3i m/s 
Il 70 kg 

GEE e n a ASS Hg DS LEN 

EL AREA EC RE ES ES DEAN 

 .سبالملا ةعرسو عراست نم ارثك لقأ هتعرس يلاتلابو
4 

 نكاسلا × ميسج ماسقنا 29 لاثم

 ىرخالا تأميسحلأ نم جوز ىلا لداعتما K“ (koan) یمسی ةيوونلأ ماسجالا عاونأ دحأ رطشنی

 .3.9 لكش يق حضوم وه امك -ةلتكلا سفن امهل نكلو ةنحشلا اهلتخم ( ٣ّ و 7 ) تانویب یمست

 رادقملا يه ناتیواستم ةكرح یتیمک امھل نانويبلا نا تبثا ءرمالا لوا يه اکاس ناک Kًٌ نآ ضرفب

 .هاجتالا یف ناتداضتمو

 ىلاتلا لكشلاب Kًٌ ماسقنأ ةبأتك نكمي :لحلا

gt +؟ د K 

 بلاسلا نويبلل ةكرحلا ةيمك يه ۶ نآو ۲* بجوملا نويبلل ةكرحلا ةيمك يه ۴ نأ انضرتفا اذإ

 : اهتباتك نكمي نينويبلا نم ةنوكملا ةعومجملل ةيئاهنلا ةكرحلا ةيمك نإف ٠

nt P- 
Before 

PF =p 8 P 

K" 6 deci 
(at test} ناف .ماسقنالا لبق قوكش ةلاح يف ناک K نإ ٹیح 

p" P*+ P™=0 و يل 
 وأ  P*=-P۴٥ا
Aer deat 

 نوكس ةلاح يف ۸ مسج مسقني 39 لكش ىتح هنأ يه ةلأسملا هذه ءارو نم ةماهلا ةطقنلا

 نر ةا يام نو لا اتاق ع ا ت اجا لاش ارعا اك نا
Eةكرح يتيمكب امهضعب نع نادعتيم نانويبلا  

 يف ناتداضتمو رادقملا يف ناتيواست :ةظثامتم ءايزيفلا نإق قباسلا لاتملا يف ةدوجوملا كلت

 وا ' .ةلوزعملا ةموظنملا يف ةظوفحم ةكرحلا ةيمك



 مداصتلاو ةيطخلا ةكرحلا ةيمك :عساتلا لصفلا

 IMPULSE AND MOMENTUM كر(! ةيمگو عفدلا 29

 ةيمك يف ريغتلا ةفرعم .ةوق هيلع رثؤت امدنع ريغتت مسجل ةكرحلا ةيمك نإف انظحال امك ي
 .لئاسملا عاونأ ضعب لح يف دعاسي ةوقلا ريثأت نع ةجتانلا ةكرحلا يب

 هذه نأو مسج ىلع رثؤت ۴ ةدرفم ةوق نأ ضرتفن انعد «عوضوملا اذه نع ديج مهف ىلإ لصن يكل
 وأ ۴= كو/4۲ يناثلا نتوين نوناقل ًاقبط .نمزلا عم ريغتت دق ةوقلا

dp =F dı 0) 

 ةرتف لالخ ةوق هيلع رثؤت امدنع مسجلا ةكرح ةيمك يف ريغتلا باسحل ةلداعملا هذه *لماكت نكمي

 ةلداعملا لماكت نإف م نمزلا دنع ۶۴ ىلإ ار نمزلا دنع ۴, نم ريغتت مسجلا ةكرح ةيمك تناك اذإ .ةينمز

 : يطعي 9

Ap = Pp, - p; = f Fat (8.9) 

 ةلداعملا هذه نم نميالا فرطلا ىمسي .نمزلا عم ةوقلا ريغتت فيك ةفرعم بجي لماكتلا ءارجال

 هجتملاب عفدلا فرعي .۸ ١= - ر ةينمزلا ةرتفلا لالخ مسجلا ىلع رثؤت يتلا !"مانا# ةوقلا عفد

I= J’ Fdt = Ap 09)وا  

 ةكرح ةيمك يف ريغتلا يواسي مسج ىلع رثؤت يتلا ةوقلا عفد
 .ةوقلا نع جتانلا مسجلا

 فيرعتلا اذه نم .يناثلا نتوين نوناق رظانيو **ةكرحلا ةيمك -عفدلا ةيرظنب فورعم «صنلا اذه

 عسا و ره اك نمزلا م ةرقلا روت ىم تحت ةحامنا يواسي اهرم خم ةن كالا نأ
 يف ارفص يواستالو ةيداع ةروصب نمزلا عم ةوقلا ريغتت نأ ضرتفُي لكشلا اذه يف .4.94 لكشلا يف

 نأ ظحال .ةكرحلا ةيمك يف ريغتلا هاجتا هسفن وه عفدلا هجتم هاجتا . ۸ =1 - 1 ةينمزلا ةرتفلا

 مسجلا نأ لوقن امدنع اذهل .مسجلا ةكرح ةيمك ريغت ةجردل سايقم وه لب مسجلل ةيصاخ سيل عفدلا
 .يجراخ رثؤم نم مسجلل ةكرح ةيمك تلقتنا دق هنا كلذب ينعن اعفد يطعأ

 ةا فو ترم نا اانا ك الا ج ماع هیر اهو ف لا ولا اک
 :ةقالهلاب me Averaged¡" €۴0۲ نمزلل ةبسنلاب

Fs LÛ fF dı (10.9) 
At 

 ةكرحلا ةيمك - عفدلا ةيرظن

 .هوقلا هذهب لوذبملا لغشلا باسحل عضوملل

 GD هحلاص نوكت هكرحلا ةيمك -عفدلا ةيرظن نإف مسجلا ىلع رثؤت يتلا يه ةدرغم هوق نا انضرتفا اننا نم مغرلاب#*
 .9.9 هلداعملا , ف F رم الدر SF مهدختسنو هوق رم رثکا رٹؤن امدنع



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ةطسوتملا ةميقلا ةيرظنل قيبطت اذه) 4١ = 1م -1; ثيح

 (9.9) ةلداعملا ةباتك نكمي اذهل (لمأاكتلاو لضافتلا باسح يف

 :ةروصلا يف

I= FAr (11.9) 

 رابتعا نكمي (4.9) لكشلاب حضوم وه امکو انه نم
 بجي يتلا ةتباثلا ةوقلا اهنأ ىلع نمزلل ةبسنلاب ةوقلا طسوتم
 هيطعت يذلا عفدلا سفن ۸۲ ةينمزلا ةرتفلا يف مسجل ا

 ةتباثلا ةوقلا اهنأب) وأ .ةرتفلا سفن يف نمزلا عم ةريغتم ةوق
 يذلا عفدلا يواسي ۸1 ةينمز ةرتف يف عفد مسجلا يطعت يتلا

 اذإ ةدعاقك .(هرتفلا سفن يف نمزلا عم ةريغتم ةوق هيطعت

 نم عفدلا باسح نكمي هنإف نمزلا يف ةلادك ةقرعم ۴ تناك

 .ةتبات ةوقلا تناك اذإ لهسأ عضولا نوكيس عبطلاب . 9.9 ةلداعملا

 11.9 ةلداعملا عبصتو ۴ = ۴ ةلاحلا هذه يف

I = FA! (12.9) 

 ىمسيام مدختست ةيئايزيفلا تالاحلا نم ريثك يف

 ةوق نأ ضرتفن هيفو ]"مuاsم همم٣ه×أ "وانه عفدلا بيرقتب

 ربكأ اهنكلو ةريصق ةرتفل مسج ىلع رثؤت ىوقلا ةعومجم نم

(a) 

Area > FM 

t 4 

b 

 رثؤت يتلا ةوقلا ا دق (4) 4.9 لکش
 مسجلل ىطعملا عقدلا .نمزلا عم مسج ىلع
 ىنحنم تحل ةحاسملا نع ةرابع وه ۴ هوقب

 ةا ةا س )لا ف لا ويف
 نيا ةا ةوقلا طو دم ىش ها
 يذلا عفدلا سفن (عطقتملا يقفالا طخلا)

 يف هاطعملاو نمزلا عم ريغتت هوق هيطعت .

4 (a) ءزجلأ 

 ةرتف نوكت ثيح مداصتلا عم لماعتلا دنع بيرقتلا اذه ديمي . ةدوجوملا ىوقلا نم ىرخأ ةوق يأ نم

 aa” .Impulsive Forceضطlد ةوق اهنأ ةوقلا نع لاقي بيرقتلا اذه دوجو دنع . ادج ةريغص مداصتلا

 اهب رثؤي يتلا ةوقلا طسوتمو 0.01 ؛ برضملا عم سنتلا ةرك مداصت قرفتسي لاثملا ليبس ىلع
 نم اريثك ربكا ةوقلا هذه نأ ثيح .تانوتوينلا نم فالا ةدع يلاوح ةرتفلا هذه يف ةركلا ىلع برضا

 مدختسن امدنع .برضملاو ةركلا نم لك نزو لامهإل ًاببس مداصتلا بيرقت يطعي .بذاجتلا ةوق رادقم
 مداصتلا دعبو لبق ةكرحلا اتيمك يلاوتلا ىلع نالثمي ۴, ۴ر نأ رکذتن نأ مهملا نم «بيرقتلا اذه
 كرحتي مسجلا نأ ضرتفن اننإف ,عفدلا بيرقت مادختسا هيف نكمي عضو يأ يف هنإف اذكهو .ةرشابم

 ريثأتلا دنع .2 مسجلا ةظك نم ربكأ 1 مسجلا ةقك .نسلمأ حطس ىلع نوكس يق نامشج

 ترثاو 1 مسجلا نع ةوقلا داعبإ مت كلذ دعب .4 ةفاسمل عراستي هنإف 1 مسجلا ىلع ةوقب

 تالاحلا هذه نم يا 4 ةفاسملا سفنل 2 مسجلا عراست ةظحل دنع .2 مسجلا ىلع

KEK TPKE E KK OY PSP OF FAB PF, 8) Sas 



 مداصتلاو ةيطخلا ةكرحلا ةيمك :عسأتلا لصملا

 فذقلا 3.9 لاتم

 ىلع برضلملا اهب رثؤي يتلا ةوقلا ريغتت .(5.9 لكش) برضم ةطساوب 50ع اهتلتك فلوج ةرك تفذق

 ىلإ ىرخأ ةرم دوعت مث (هركلاب مادطصالا) ةميق ىصقا ىتح ةرشابم اهتسمالم لبق رفصلا نم ةركلا

 نأ ضرفا .ايفصو نمزلا عم ةوقلا ىنحنم 4.9 لكشلا حضوي .برضملا ةركلا كرتت امدنع رفصلا

 .دامتلا نع جتانلا قتلا رادقم بدخا ءارتم 200 0 ةف كق ةركلا

 ءاهتنا ةظحل ىلإ (8)و ةركلا عم برضملل سمالت لوأ ةظحل ىلإ زمريل (4) مدختسن انعد :لحلا

ASE E iS EOE EGA 

 ةفيذقلا ىدم باسحل (14.4) ةلداعملا مادختسا نكمي ءاوهلا ةمواقم

R = xe = E-sin 26, 
8£ 

 ةعرس تناك امهم ىدم ىصقا يطعت يتلا ةيوازلا ىهو .8ى= 45” فذقلا ةيواز نأ ضرفن انعد

 :يه ةركلل فذقلا ةعرسو ء١ 20ىو> ! نأ ضرفلا اذه ينعي .فذقلا

ug = .[x.g = (200 m)(9.80 m/s) = 44 m/s 

 هلم الو و ا ۷= 0 مداصتلل ةينمزلا ةرتفلا بسحن نآلا

 وه ةركلل عفدلا رادقم نوكي مت نم «هركلل كلذو

I = AP= mug mv 4= (50 x 10kg) (44/5) - 0 

= 2.2 kg: m/s 

 4.5 × 10 * ك يبه ةركلاو برضملا سمالت ةرتف تناك اذإ ؛نيرمت

 .ةركلا ىلع برضملا اهب رثؤي يتلا ةوقلا رادقم طسوتم بسحا

 نزو عم ةنراقملاب ًادج ةيلاع ةميقلا هذه 4.9 × 107١ ؛هباجالا

 .0.49 ١ ةركلا

 ی :ةعيرس هبرجت

 لضفقأ يه ام .ةضيبلا طاقتلا ةبعل بعلا «هبغر كدنع ناك اذإ

 .رسكنت نأ نود رفصلا
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ؟تادصملا ةيمهأ ام 4.9 لاتم

 .9.6 لكشلاب حضوم وه امك طئاح عم 1500 ع اهتلتك ةرايس مداصتت .صاخ مداصت رابتخا يف

 .۷م = 2.6 0/8 ء۷ -15 ¡0/8 امه يلاوتلا ىلع ةرايسلل ةيئاهنلا ةعرسلاو ةيئادتبالا ةعرسلا تناك اذإ

 .ةرايسلا ىلع رثؤت يتلا ةوقلا طسوتمو مداصتلا نع جتانلا عفدلا بسحا . 1.505 قرغتسي مداصتلا ناك اذإو

 مث نمو ىرخألا ىوقلاب ةنراقم ةريبك ةرايسلا ىلع طئاحلا اهب رثّؤي يتلا ةوقلا نأ ضرفا ؛لحلا

 رثؤي يتلا ةيدومعلا ةوقلاو ةيبذاجلا ةوق نأ ظحالن اننأ كلذ نم رثكالا .عفدلا بيرقت مادختسا اننكمي

 .ةيقفالا ةكرحلا ةيمك ةبكرم ىلع نارثؤت ال يلاتلابو ةكرحلا هاجتا ىلع ناتدمامتم ةرايسلا ىلع قيرطلا امهب

 :امه ةرايسلل ةيئاهنلاو ةيئادتبالا ةكرحلا اتيمك
P; = mv;= (1500 kg)(-1. Di m/s)= 2.25 x 10%i kg’ m/s 

P+ = my , = (1500 k2)(2.6i m/s)= 0.39 X 10* i kg: m/s 

 عقدلا نوكي يلاتلابو
AP= P,-P; =0.39 x 10*i kg. m/s- (-2.25 x 10% i kg.m/s)1=  

X 10% kg. m/s2.64  = 

 :يه ةرايسلا ىلع رثؤت يتلا ةوقلا طسوتم

Ap _ 2.64 × 10“i kg‘ m/s 8 

At 0.150 s 
1.76 x 103iN 

Before 

 ريغتن (a) 69 لکش

 ةرايسلا ةكرح ةيمك

 رابتخا يف (0) طئاحلا

 ةرايسلا ةكرح ةقاط

 يف مدختست ةقاط ىلإ

 .ةرايسلا فالتا

~50 m/s 

 دکي يدلاو )mg= 1.47 X 104 N) ةرايسلا نزو عم ةنراقملاب اک ةوقلا هذه رادقم نأ ظحال

 اذام .هاجتالا ساكعنا تاعرسلا تاراشا رهظت فيك وه ةلآسملا هذه ىف ظحالي ام .قباسلا انضرف

 سفن امهل ةيئاهنلا ةعرسلاو ةيئادتبألا ةعرسلا نم الك تناك ام اذإ تايضايرلا ملع فصیي فوس

 .ةراشإلا |



 مداصتلاو ةيطخلا ةكرحلا ةيمك :عساتلا لصقلا

 (ط) عفدلا (4) ثيح نم ةيئاوهلا ةداسولا .دعقملا مازحو .ةرايسلا ولبات نم لك رود بتر
 .مداصتلا ءاشا يمامالا دعقملا يف بكار ىلع مهنم لك نم ةرثؤملا ةوقلا طسوتم

COLLISIONS دمliتصil! < .9 

 مداصت دنع ثدحي ام فصو يف ةكرحلا ةيمك ظفح نوناق مدخ ةسذ فوس ءزجلا اده يف ّ

 امهضعب نم نايرتقي نيمسجل ثدحلا لتمي يكل مداصت' حالطصالا مدختسن قوس .نيمسج 65
` &646 

 ىوق يأ نم اريثك ربكأ ىوقلا هذه نأ ضرتفنس .ةعفاد ىوقب امهضعب ىلع نارثؤي مث نمو ةريصق ةرتفل

 .ةدوجوم هيجراخ

 نیریبک نیبمسج نیب اداس اا داتشلا ببسي دق

 ینعم نکل 7.94 لکشلاب امک pic 36۲٥5٥0] (نییبوکسورکام)

 تحت سايقملاب "يداملا سمالتلا نأل ممعي نأ بجي مداصتلا

 اهات ضرتفا كلذ كردن ىكل ىع هل سيل نيوكسوركنلا

 ميسج عم نوتورب مداصت لثم (7.9ط لكش) يرذلا ىوتسملا ىلع

 بجوم نيميسجلا الك نأ ثيح .(مويليهلا ةرذ ةاون) افلا
 ن ا و ا یاو نیا کد نا نک ا

 ةيكيتاتسورهكلا ةوقلا ببسب رخآلا عم امهنم لك رفانتي «كلذ
SALE E 
US SS HEBAS OF OSES SL Gk 
E a E SRE SOE 

 ةوقلا يه ۴ر تناك اذإ .8.9 لكشلا يف ةحضوم امهادحا
E E EEN 

 يف ريغتلا يطعي ذئنيح «نيمسجلا ىلع رثؤت ةيجراخ ىوق
 9 ا اک

Ap, = J Fı dt -- 

 ىلع 1 مسجلا اهب رثؤي يتلا ةوقلا يه ۴ر, تناك اذإ لثملاب

 وه 2 ميسجلل ةكرحلا ةيمك يف ريغتلا نوكي ذئنيحو 2 مسجلا

Apa = f Fa dı 

 نأ جتنتتسن ثلاثلا نتوين نوناق نم

AP, = —Ap» 

Ap, + Ap, =0 

(b) 

 ةجيتن نيمسج نيب مداصتلا (4) 79 لكش

F 

 يف ةلادك ةعفادلا ةوقلا ريغت 89 لكش

 يف حضوملاو نيمداصتم نيمسجل نمزلا

 .۴یک -۴ر, نأ ظحال .7.94 لكشلا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ۴يی( ۴+ ۴ر يه ةموظنملل ةيلكلا ةكرحلأ ةيمك نإ ثيحو

 :ًارفص يواست مداصتلا ببسب ةموظنملل ةكرحلا ةيمك يف ريغتلا نأ جتفتسن

Pgystemî P, + P, = constant 

 ىوقلا نإ ثيح .(2.9 مسقلا رظنا) ةموظنملا ىلع ةيجراخ ىوق ىآ رتؤت ال ثيح عقوتملا وه اذه

 يتلا يه طقف ةيجراخلا ىوقلا) ةموظنملا ةكرحلا ةيمك نم ريفتال يهف .ةيلخاد ىوق يه ةعفادلا

 .(كلذ لعفت نأ اهنكمي

 ةرشابم مداصتلا لبق ةلوزعم ةموظنمل ةيلكلا ةكرحلا ةيمك نأ جتتتسن اذهل ةظوفحم ةكرحلا ةيمك

 .ةرشابم مداصتلا دعب ةموظنملل ةيلكلا ةكرحلا ةيمك يواست مداصت يآ يف

 .مداصتلا دض نيمأتلا ةصيلوب لمحإ 5.9 لاثم الإ

 رورملا ةراشا يق اهفقوت ءانثا 1800 ع اهتلتك ةرايس ةرخؤمب 900 ع اهتلتك ةرايس تمدطصأ

 ةعرس بسحا مداصتلا لیق 20 m/s ةعرسب ريست ةريغصلا ةرايسلا تناك ادإ .ناترايسلا تمحتلاو

 ةيمك .ةريغصلا ةرايسلل ةيئادتبالا ةعرسلا نم لقأ يآ 20 ص/ك نم لفأ ةعرسلا نوكت نأ عقوتن :لحلا

 ةرشابم مداصتلا دعب ةيلكلا ةكرحلا ةيمك يواست مداصتلا لبق (ناترايسلا) ةموظنملل ةيلكلا ةكرحلا

 .مداصت يآ يف ةتباث ةكرحلا ةيمك نأل

 ةريبكلا ةرايسلا نأل ةريغصلا ةرايسلل ةكرحلا ةيمك يواست مداصتلا لبق ةيلكلا ةكرحلا ةيمك رادقم

 نوکس يف تناك

4o.چ ج ت  P;= mu; = (900 kg)(20 m/s) = 1.8 x 10kg: m/s. 

 عم نيترايسلل ةيئاهنلا ةعرسلا نوكت ءا يف لحلاو مداصتلا دعبو لبق ةكرحلا يتيمك ةاواسمب

Pp; _ 1.80 x 10° kg-m/s 
Mm, + Mm 2 700 kg 

 .ةكرحتملا ةرايسلا ةعرس هاجتا سمن وه ةيئاهنلا ةعرسلا هاجتأا

Uf = = 6.67 mls 

 900 (ع يه ةرايس لك ةلتك تناك اذا ةيئاهنلا ةعرسلا يه ام ؛نيرمت
۶ 

 10.0 «/ء ؛ةباجالا



 م داصتلاو ةيطخلا ةكرحلا ةيمك :عساتلا لصنلا

 نآل اهتكرح ةيمك دادزت .ضرالا ىلع ةرك طوقس دنع

 هذه يق ةكرحلا ةيمك نأ ينعي اذه له . ديازتت اهتعرس

 ؟ةتباث ريغ ةلاحلا

 اهفذقي -فيعض كاكتحا وذ ةجالز ةجلزتم مدختست
 لقتني .دتولاب جنيلوبلا ةرك مدطصت امدنع نم يآ يف . ۴۲۶۲۴ كيتسالبلا نم صرقب قيدص

 يلاتلاب . دتولا ىلإ هركلا ةكرح ةيمك نم ءزج ةا وقوفا ىلا طعن ةلاقلا تالاا
ETTةكرح ةفاطو ةكرح ةيمك دتولا بستكي ا ن  

a)طقتلت ام  | bهطقتلت ام  
٠ SS Îعم .هكرح ةقاطو هكرح ةيمك هركلا دغقتو  

 هركلا) ةموظنملل ةكرحلا ةيمك نإف كلذ ةظحللا سفن يفو هطقتلت امدنع )٥( هطقستو ايظحل

 .ةتباث لظت (دتولاو .اهقيدص ىلإ ةيناثت هفذقت

 دحاو دعب يف نرملاريغو نرملا مداصتلا ي .9

ELASTIC AND INELASTIC COLLISIONS IN ONE DIMENSION 

 سكعلا ىلع .ةيجراخلا ىوقلا انلمهأ اذإ ةظوفحم نوكت مداصت يآ يف فكرحلا ةيمك ءانظحال امك

 تناك ءاوس ءةقيقحلا يف .مداصتلا عون ىلع كلذ دمتعي ءةتباث نوكتال دق ةكرحلا ةقاط نإف كلذ نم

 . نرم ریغو نرم

 نزل مداصتلا ةكرحلا ةقاط هيف نوكي يذلا مداصتلا كلذ وه نيمسج نبي نرملا مداصتلا

 تارك مداصت .مداصتلا دعبو لبق ةيواستم (ةكرحلا ةيمك ىلإ ةفاضإلاب) ةيلكلا

 ةنرم تامداصت اهلك ةيداعلا ةرارحلا تاجرد دنع ءانالا رادج حم ءاوهلا تائيزج مداصتو ودرايلبلا

 ماسجالا نيب مداصتلا امأ .اهل ةنوكملا تاميسجلاو تارذلا نيب ةنورملا مات مداصت ثدحي . اييرقت
 دقفو تاهوشتلا ضعب ثدحي ثيح ةنورملا ةمات تسيل يهف ودرايلبلا تارك مداصت لثم ةيبوكسوركاملا

 .ةكرحلا ةقاط ىف

 ناعون كانه .(ةتباث ةكرحلا ةيمك تناك نأو ىتح) ةيواستم مداصتلا دعبو لبق

 مداصتي امدنع ثدحي امك «مداصتلا دعب نامداصتملا نامسجلا قصتلي امدنع .نرملا ريغ مداصتلا نم

 نكلو ءامهضعب عم نامسجلا قصتليال امدنع .ةنورملا مات ريغ مداصتلا نأ لاقي «ضرالا حطسب كزين

 بلص حطس عم طاطملا نم ةرك مداصت دنع ثدحي ام لثم ءةكرحلا ةقاط نم ءزج ىف دقف دجوي

 نوكي «بلص حطس عم طاطملا نم ةرك مداصتت امدنع لاثملا ليبس ىلع .نرم ريغ مداصتلا نأ لاقيف

 اهسمالت ءاثآ ةركلا هيوشت ىلإ تدأ اهتكرح ةفاط نم اخ تدقف طاطملا ةرك نأل نرم ريغ مداصتلا
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 لوحتي ثيح مداصتلا دعبو لبق اهسفن يه ةكرحلا ةقاط نوكتال «ءتامداصتلا بلغا يف .حطسلا عم

 .ةينارود ةقاط ىلإوا ماسجألل هیوشت ثدحی امدنع ةنماك ةنورم ةقاط ىلإو ةيلخاد ةقاط ىلإ اهنم ءزج

 نيتاه نيب عقت تامداصتلا بلغا «ناتيدح ناتلاح امه ةنورملا مات ريغ مداصتلاو نرملا مداصتلا

NES OED GA GE TSS AE AE ESEN SE EERLAS 

 .نرملا مداصتلا يف طقف ةتباث ةكرحلا ةقاط نكلو ةتباث

٤ 

 س اغير ابرد و

 ةلس ةرك ىلع (جنوب جنيب) ةلواط سنت ةرك عض

 ةرك مدطصت ثيحب ةظحللا سفن يف امھهطقساو

 ؟اذالو ؟ثدحب اذام ةطفاسلا ةريغصلا

Perfectly Inelastic Collisions ةAذigرklمة ريغ مداصتلا ا 

 وه امك ميقتسم طخ يف ۷ر و ۷ز ةيئادتبا ةعرسب ناكرحتي "ر .٠ امهيتلتك نيمسج ضرتفا

 ةعرسب ناكرحتيو امهضعب عم نامحتلي مث اهجاوم ًامداصت نامسجلا مداصتي .9.9 لكشلاب حضوم
 ةكرحلا ةيمك نأ لوقلا اننكمي «مداصت يأ يف ةظوفحم ةكرحلا ةيمك نإ ثيح .مداصتلا دعب ۷۲ ةكرتشم

 مداصتلا دعب ةنوكتملا ةموظنملل ةيلكلا ةكرحلا ةيمك يواست مداصتلا لبق ةيلكلا

Before collision 

TF ne 0 
Vy; Vaji 

(a) 

After collision 

my + Ma 

(h) 

 يحيضوت مسر 9.9 لکش

 نرم ريغ هجاوم مداصتل

 لبق () نیمسج نيب ًامامت
 اتتا: )ر ةداضتلا

mvj + =(m +m) Vg (13.9( 

AV hi 
¥ (14.9) 

 مآ بوطلا نم طگاح عم 40 mi/h اهتعرس ةرايس مداصت ءًاوسا امهیا

 ةغر اضيأ كرىتو كتراس لامن ةراس حش هجوما مداضتلا
mi/h$40  

mM + Mm 

Elastic Collision نرلا مداصتلا 

 هده یھ 109 لک ) رم اه ارم ادات نادم نسج ضروف

 ىلع لصحن اذهل .ةتباث ةقاطلاو ةكرحلا ةيمك نم لك نوكت ةلاحلا *



 مداصتلاو ةيطخلا ةكرحلا ةيمك :عساتلا لصنلا

Before collision MU; + MU; = MU, + Maa (15.9) 
vı vaj 7 

 :  2 1 2ا 2 1 2 1
  3MU; + 2Uj = 3MU, + U2 (16.9)ي ت یو

(a) 
 راسيلا هاجت نوكت نأ امإ 10.9 لكشلا يف تاعرسلا نإ ثيحو

 After collision ةيربج تاراشإ عم رادقمک ةعرسلاب اهليثمت نکمی هنإف ؛ءنيميلا وآ

v Vu 
  Sa E O aSہک

(b) لوصفلا ىف ظحول امك .راسيلا هاجت كرحت اذإ ةبلاسو نبميلا 

 مناضل نجود تمر 109 لكس اا تقلا ةه ىلع قلت نأ ةا ة خالا نه ةا
 لبق )٤( نیمسج نیب نرم هجاوم

 مداصتلا ا اتا يذلاو ةعرسلا هجتم رادقم ينعي حالطصالا | كله ناک نو یتح

 .ةيربج تاراشا هل نوکیال

 ء15. 9 نىتلداعملا لح مدختسیو ناتلوهجم ناتیمک نرم مداصت ىلع لمتشت يتلا لئاسملا يف چوي

 ةطيسيلا ةيضايرلا قرطلا ضعب مادختسا لمشت يتلاو ىرخأ ةقيرط كانه .امهنييعتل انآ 16.9

 نم 1/2 لماعملا فذحن انعد كلذ ىرن ىتحو . ةيلمعلا هذه طيسبت ىلإ يدون وت ام ًابلاغو 9 ةلداعملل

 ةروصلا يف اهتباتك ديعنو 16.9 ةلداعملا

 ,m, (U, 17( ma (U2 2 ر )

 :نأ دجن نيفرطلا الك ليلحتبو

Mm(U — Ug) (U, + U) = m(U2, — U2) (U, + U;) (179) 

 15.9 ةلداعملا يف "ر .” ىلع لمتشت يتلا دودحلا لصفن انعد كلذ دعب

m(U ~ Ug) = (Ua; = U2) (18.9) 

 18.9 ةلداعملا ىلع 17.9 ةلداعملا مسقن .ةيئاهنلا ةجيتنلا ىلع لصحن يكل

U + Ug = Ug + Ua; 

 U = ۷ر; = = Ug) 2 ار ر) 19.9(

 مداصتلا عم لماعتت يتلا لئاسملا لح يف 15.9 ةلداعملا ىلإ ةفاضإلاب ةلداعملا هته مادختسا نكمي

 بلاس يواست ار - الرز مداصتلا لبق نيمسجلا نيب ةيبسنلا ةعرسلا ء19.9 ةلداعملل ًاقبط .نرملا

 Uf) 27 مداصتلا دعب ةيبسنلا امهتعرس

OVO SS O a E E E 

 ناوه ىف نادا ةو تح نادال تاجرا ةد ةا ةا تات

 ةعرسلا نيب ةمالعلا :نرملا مداصتلا
a O O e. O) m, + my E)ةيئاهنلا ةعرسلاو ةيئادتبالا ا  



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيلا
2m, Mma — Mi 

  (21.9)ںرر = | لا اور ج | تک اں
Mm, + Mr Mm, + mM» 

 اذاف .29 20.9 نيتلداعملا يف الرز "ر نم لكل ةيسانملا تاراشالا مادختسا ظحالن نآ مهملا نم

 .ةيلاس ;U2 نوكت ذثنيح .رمأآلا لوأ يف راسيلا ةيحان 2 مسجلا كرحت

 ناميسجلا لدابتي يآ 1م = ناف 1= "ر تناك اذإ :ةصاخلا تالاحلا ضعب سردن انعد

 فقوتت .ودرايلبلا اتركل هجاوملا مداصتلا دنع امامت هظحالن ام اذه .امهاتلتك يواست دنع ةعرسلا

 ةعرس سفنب مداصتلا ةطقن نع ةدعتبم ةمدطصملا ةركلا كرحتتو ءودرايلبلا هاصع اهتمدص يتلا ةركلا

 .ودرايلبلا هاصع اهتفذق ىتلا ةركلا

 219و209 ناكا و ر0 دج ةادلا ىف اكام 2 مضجلا ناك اإ

 Uy = 2 2e 022 9( 2 مسجلا :نرملأ مداصتلا

 Mm, + nt : ةيادبلا ىف نوكس ىف

a e (23.9) 
mM, + nh 

 ارم الرز نأ 23.9 و 22.9 نيتلداعملا نم ظحالن درر =0 و "ر نم ًاريثك ربكا ۸ ناک اذإ
 لبق نكاس فيفخ مسج عم ليقث مسج نیب هجاوم مداصت تودح دنع هنأ يأ . ادم ~ 21 ر كلذكو

 فيفخلا مسجلا دتري امنيب هتعرس يف ريغت نودب هتكرح يف رمتسي ليقثلا مسجلا نإف «مداصتلا
 لثم ةليقث ةرذ مداصت وه كلذل لاثمك .ليقثلا مسجلل ةيئادتبالا ةعرسلا فعض يواست ةعرسب

 .نيجورديهلا لثم ةفيفخ ةرذ عم موينارويلا

 والرمل رز ذتنيح ةيادبلا يف ًانكاس ”ر مسجلا ناكو ۴ نم ارك رکا 6و تاک کا
 ا اهجاوم ادات E دنع هنأ يأ . 27 20;2

 اهر اا لكل حلا ل ا اها سكت فجاة

 يفذقلا لودتبلا 6.9 لاثم

 ق ق ا غ ا 19 دوتا
E MEN E ECR EE RR 

 دعب ةعومجملا ةعرسل ةحيحصلا ةميقلا 14.9 ةلداعملا ىطعت «ةتباث ةكرحلا ةيمك نإ ثيحو ةنورملا

 ةكرحلا ةفاط نإف ء2 مسجلا يه ةيبشخلا ةلتكلاو 1 مسجلا يه ةصاصرلا نأ انضرتفا اذإ .مداصتلا

 :ىه مداصتلا دعب ةيلكلا

() K, = }(m, + mu, 



 مداستلاو ةيطخلا ةكرحلا ةيمكح :عساتلا لصملا

)2( _ _ MU; م 
Mm, + Mt 

1 my F Hy 

 چ و _
 ا ma ت 1 ,f 2(n + 01د)

 ا  مراصتلا دعب K ةكرحلا ةقاط نأ ظحال

 ةيئادتبالا ةكرحلا ةقاط نم لقأ نوكت ةرشابم
 يتلا ةقاطلا تاريفت لك يف كلذ عم .ةصاصرلل

 ةقاطلل يلكلا رادقملا لظي «مداصتلا دعب ثدحت

 دعب هنأ لوقلا نكمي اذكهو ًاتباث ةيكيناكيملا
 اس رنا ةف ةا ةف اف لوح اللا

 1 عافترا دنع عضو ةقاط ىلإ عاقلا دنع

D2 mU; 
e ELE = (m, + mM, )gh 
( 2(m, + Mm) 

 نإف اذكهو ٤ 8
 لکش  (a) 11.9.يفذقلا لودنبلل يحيضوت مسر

 | U; [2مداصتلا لبق ةصاصرلا ةعرس يه ۷ نأ ظحال
mM ةعومجملا ةعرس يه ۷ر ۷ر = ۷دم نآو ةرشابم 

 مات ريغ مداصتلا دعب ةلتكلاو ةصاصرلا نم ةنوكلا ىلع لصحن نا نكمملا نم هنأ كلذ ينعي

 ةددعتم ةيفارغوتوف ةروص () ةرشابم ةنورملا ءاةترالا سايقب كلذو ةصاصرلل ةيئادتبالا ةعرسلا
hيف مدختسي يذلاو يفذقلا لودنتيلل تاطقللا بتلتكلا ةفرعمو  

 .لمعملا

 يلاتلابو ةيلخاد ةفاط ىلإ ةيكيناكيملا ةقاطلا نم ءزج لوحتي ءهنورملا مات ريغ مداصتلا نإ ثيح
 نوكي ةعومجملل ةيبذاجلا نع ةجتانلا عضولا ةقاط عم ةصاصرلل ةيئادتبالا ةكرحلا ةقاط ةاواسم نإف

 و

 يقفا ںیلمآ حطس یلع نيميلا هاجت 4.0m/s ةعرسب كرحتتو m= 1.6kg اهرادقم ةلتك مداصتت

 وه امك 2ئ ةعرسب راسيلا هاجت كڭرحتت mر=2.1kg اهرادقم ىرخأ ةلتكب طوبرم كريذز عم

 يا کا كم لور ك دنع © 6005ا كرز تاك ناك 6 125:: لكا قوم
 .(2) ةلتكلا ةعرس بسحا 12.9ط لكشلاب امك 65

 (G4 نا نالا ها ترج اا نخ و یک ا غا نا حال و الخلا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 :نأ دجن نيتلتكلل ةكرحلا ةيمك ظفح نوناق

kg) (4.00 m/s) + (2.10 kg) (-2.50 m/s)1.60 ( 

kg) (3.00 m/s) + (2.10 kg)v1.60 ( = 

VU, = —1.74 ms 

 .ةظحللا هذه دنع راسيلا ىلإ -اههاجتا سفن يف كرحتت 2 ةلتكلا نا ةبلاسلا ةراشالا ينعت

 .ةظحللا هذه دنع كربنزلا اهطغضنا يتلا ةفاسملا بسحا ()

 لكشلا يف ةحضوملا × يا ةظحللا هذه دنع كربنزلا اهطغضنا يتلا ةفاسملا بسحن ىتح :لحلا

 يأ رثؤي الو كاكتحا دجويال ثيح ةيكيناكيملا ةقاطلا ظفح أدبم مدختسن نأ اننكمي ء12.9ط لكشلا

 :ىلع لصحن اذكهو ةموظنملا ىلع ةظفاحملا ريغ ىوقلا نم عون

mu, + mau; = mu + {mauay + 1k 

 :ىلع لصحن ةلداعملا هذه يف () ةجيتنلا كلذكو هاطعملا ميقلاب ضيوعتلاب

x = 0.173m 

 ةيكيناكيملا ةقاطلا ظفحو ةكرحلا ةيمك ظفح ينوناق نم لك ىلإ جاتحن اننأ ظحالن نأ مهملا نم

 .ةلاسملا هذه يف (ط) .() نیئزحلل لح داجیال

 .(2) ةلتكلا نوكس ةظحل دنع كربنزلا ىف طاغضنالا رادقم كلذكو (1) ةلتكلا ةعرس بسحا :نيرمت

 .0.251۳ ةفاسم نيميلا ةيحان كرحتتو s/0.719 ؛ةباجأالا
vı; = (4.00) m/s vy; = (2.501) m/s vı, = (3.00) m/s vy 

r 

(a) 

 12.9 لکش

 مداصتلا ةطساوب تانورتوينلا ءاطبا 8.9 لاتم

 تانورتوينلا هذه كرحتت U ٠ موينراويلا ةرد راطشنا دنع يوونلا لعافملا يف تانورتوينلا 2

 راطشنا ةيلمع يف كراشت نأ لبق 10/8 ةعرس ىلإ اهؤاطبإ بولطملاو 1071/5 ىلإ لصت ةعرسب

 هذه لمشت .×0لء۲ةأ١0 ئدهملا ىمست ةلئاس وأ ةبلص ةدام لالخ اهرارمأب اهّؤاطبإ نكمي .ىرخأ



 مداصتلاو ةيطخلا ةكرحلا ةيمك :عساتلا لصفلا

 يف) نوبركلا وأ )20 ليقثلا ءاملا يف) مويريتويدلا لثم ءىدهملا يف فيفخلا ىونلا عم نرملا مداصتلا

 ةيئادتبالا هتعرسو "ر هتلتك نورتوينلا نأو ةيادبلا ىف ةنكاس "ر ئدهملا ةاون ةلتك نأ ضرتفا :لحلا

Vjنم الك نآ وه هکردن ءىش لوأ ناف نرم مداصتلا نأ ثيح .هاونلا عم اهجاوم امداصت مداصتيو  

 مداصتلا يف 23.9 22.9 نيتلداعملا مادختسا نكمي اذهل .ناتظوفحم ةكرحلا ةقاطو ةكرحلا ةيمك

 . 10.9 لكشل لثامم مسرب ةيلمعلا هذه ليثمت نكمي .ئدهملا ةاونو نورتوينلا نيب هجاوملا

 :ىه نورتوينلل ةيئادتبالا ةكرحلا ةقاط
1 2 

Kai = 2 Fa Uai 

EOE E ا 3 
 نو وينلل ةكرحلا ةقاط حبصت «مداصتلا دعب  Kır >= Marنع ضوعن نا اننکمیو  Ufنم

٠ EER 
Mm Mi — mM 2 

K = 1 U ڪک LL EE ESEREN ۲3) 8 

e 2m, + mm) 

 :ىه ,f مداصتلا لبق نورتوينلا ةكرح ةقاط ىلإ مداصتلا دعب نورتوينلا ةكرح ةقاط ةبسن نوكت يلاتلابو
 را

 0M زد - سا
Mm, + Mn 

 نآ ظحالن ةجيتنلا هذه نم  fيواستو ”, نم ۴و نورتوينلا ةلتك تبرتفأ املك ةريغص نوكت

 نوکت امدنع ارفض ۸ ,7۸1 .

 ةيادبلا يف نكاسلا مسجلل ةيئاهنلا ةعرسلا يطعت يتلاو 23.9 ةلداعملا مادختسا اننكمي كلذك

 .مداصتلا دعب ئىدهملا ةاونل ةكرحلا ةقاط باسح نكمي يلاتلابو
2 

nا  = Kay = mn; 

 :ىه ر ةيئادتبالا ةكرحلا ةقاط نم ءىدهملا ةاون ىلإ تلقتنا يتلا ةكرحلا ةقاط ةيمك

E o 
 طرشلا نم ر باسح نكمي هنإف ةتباث ةموظنملل ةيلكلا ةكرخلا ةقاط نإ ثيحو

 f-fa1۾و نأ يآ +f وا

 يف مويريتويدلا ىون عم تانورتوينلا مداصت دنع .ئدهمك ليقثلا ءاملا مادختسا مت هنأ ضرتفا
 ىلإ لقتنت تانورتوينلل ةكرحلا ةقاط نم %89 نأ يأ يح 8/9 و =f 1/9 نوکت (” = 2” 0

 ديعب هجاوملا مداصتلا نإ ثيح ءىدهملا ةءافك ضفختت ءةيلمعلا ةيحانلا نم .مويريتويدلا ىون
 ةعانص يف مدختسي يذلاو )٥' تيفارجلا مادختسا ةلاح يف جئاتنلا فلتخت فيك .لامتحالا

 ؟ءیدهمك (صاصرلا مالقألا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا ٠ لوألا ءزجلا) ءايزينلا
 س ا یم هنن نیسم

Thi can happen. 

fb) 

 ? Can this happenلکش 13.9

©) 

 تارك سمخ نم نوكتي .ةكرحلا ةقاطو ةكرحلا ةيمك ظفح حرشي زاهج 13.94 لكشلا حضوي

 عم مداصتت اهنإف كرحتت اهكرت مث 1 ةركلا بذج دنع .لوطلا سفن اهل طويخب ةقلعمو ةبلص
 مث 2 ةركلاو 1 ةركلا بذج مت اذإ . 13.9ط لكشلاب امك «جراخلا ىلإ 5 ةركلا كرحتتو 2 ةركلا

 هاجتالا يف 5 ء4 ناتركلا حجرأتت نأ نكمملا نم له ..جراخلا ىلإ 5 4 ناتركلا حجرأتت ءامهكرت

 513.9 لكشلاب امك | ةركلا كرت دنع كلذو 1 ةركلا ةعرس فصن يواست ةعرسبو يسكعلا

TWO- DIMINSIONAL C01 L1S10NS jيف مداصتلا ق. بعدي 9 

 امدنع ةظوفحم نوكت نيمسج نم ةنوكم ةموظنمل ةكرحلا ةيمك نأ 3.9 1.9 نيمسقلا يف اتحضوأ

 تاهاجتالا يف ةكرحلا ةيمك نأ ةجيتنلا هذه متحت «نيمسج نيب مداصت يأ يف .ةلوزعم ةموظنملا نوكت

 لاثم رهشا .ىوتسم يف ثدحت تامداصتلا نم ىرخأ ةعومجم كانه كلذ عم .ةظوفحم نوكت < «)ل ×

 .دعبلا يئانث حطس ىلع كرحتت يتلا ماسجالل ةفعاضتم تامداصت لمشت يتلا ودرايلبلا ةرك وه كلذل

 .ةكرحلا ةيمك ظفح ةلداعمل نيتبكرم ىلع لصحن «مداصتلا اذه لثم يف

MU, + MU, = MV + 202 

= My t F2, MU, + Mai, 

 2 مسجلا حم هتلتکو | مسجلا اهيف مداصتي يتلاو نيدعب يف مداصتلا ةلأسم سردن انعد

 ةيواز عنتصي هاجت يف | ةلتكلا كرحتت مداصتلا دعب .14.9 لكشلاب حضوم وه امک ۸4 هتلتكو نكاسلا

G50) 1رجلا هراز وواو یک کالا ےک ھاو ا ترک  



 مداصتلاو ةيطخلا ةكرحلا ةيمك :عساتلا لصفلا

 ةكرحلا ةيمك تابكرم ظفح نوناق قيبطتب .فرحنملا مداصتلاب مداصتلا ىمسيو ١614-١1ع ةممتملا

mU; = MV, COS O + Ma”, COS Q (24.9) 

0 mb,, Sin O — mV, sin Q (25.9) 

 2 مسجلا ةعرسل ر ةبكرملا نوكت مداصتلا دعب هنأ ثيح 25.9 ةلداعملا يف ةبلاسلاةراشإلا رهظت

 يف ةعبسلا نم نيلوهجم نع ليهاجملا دزت مل املاطو .نيتلقتسم نيتلداعم نآلا انيدل .لفسأل ةهجتم
 .نيتلداعملا نيتاه لح نكمي هنإف 25.9 و 24.9 نيتلداعملا

E SSL E TO ON a SNE 

(26.9) 
1َ EE 2 3 2 
2MU; = 3MU, + 2MU? F 

 .(ا ى. الورم 0, 0) ليهاجم ةعبرا يقابلا نوكيس ناتلتكلاو 1 مسجلل ةيئادتبالا ةمرسلا ةفرعمب
 نم ةلأسملا لح اندرأ ام اذإ رخآ لوهجم ةميق ءاطعا بجي هنإف طقف تالداعم ثالث انيدل نا ثيح

 .طقف ظفحلا نيناوق

 26.9 ةلداعملا مدختسنالو ةظوفحم تسيل ةكرحلا ةقاط نإف نرم ريغ مداصتلا ناك اذإ
ET 

vu, sin 8 

,, cos 0 

2 4 
0 i 0 ا 

~ sin $ 7~ 7 

ly, COS $ 

 مداصتلا لبق () مداصتلا دعب (ط)

 نيمسج نيب نرملا مداصتلا فارحنا ةيواز 14.9 لكش

 مداصتلا لئاسم لح يف تاهيونت

 :هيلاتلا ةقيرطلا عابتا لضفي نيمسج نيب مداصتلا لئاسم لوانت دنع

 قبطني نأ لضفألا نم نوكي ًانايحأ .رواحملا هذهل ةبسنلاب تاعرسلا فرعو رواحملا ةعومجم ددح 8
 .ةيئادتبالا تاعرسلا ىدحإ عم × روحملا

 (GD .هاطعملا تامولعملا عيمج اهبو ةعرسلا تاهجتم ددح رواحملا ةعومجم مسر دنع



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 تا :مداصتلا دعو لك ج لكا ر وج هالا ن ةكرحلا ةمك تار اره اك ١

 شمت ررك :اههضعيب اهواز مداصتلا ةعيو لبق ا# هاجت ىه ةكرحلا ةيمك نم لكل اريبعت بكا 8
 ظفح يتعي ىلكلا ةكرخلا ةيمك ظفخ نأ نوك نه تاوطخلا هذه قثيتت . زل ةبكرملا ىلع ةوطخلا
 ىلع مسج لكل سيلو اهلك ةموظنملل ةكرحلا ةيمك ظفح نأ ركذت :تاهاجتالا لك ىف ةكرحلا ةيمك
 .هذدح

 تامولعم بلطتت ةلاحلا هذه .ةظوفحم تسيل ةكرحلا ةقاط نإف نرم ريغ مداصتلا ناك اذإ #
 ل و ن هو ا نر ا ناك ورا ةا ردع تاهتلا ناك ةا ةف خإ
 .ةلوهجملا تايمكلا ىف ةكرحلا ةيمك تالداعم

 دعبو لبق ةكرحلا يتقاط ةاواسم كنكميو ةظوفحم ةكرحلا ةقاط نوكت « ًانرم مداصتلا ناك اذإ 8
 :تارلا نيب ةفاضإ ةقالغ ىلع لحن تخ م داصتلا

 تاعطاقتلا دنع مداصتلا 9.9 لاثم #8

 ةيرع عم عطاقت دنع 25.0 ۳/١ ةعرسب قرشلا هاجتا يف ريست 1500 ۸ع اهتلتك ةرايس تمدطصا

 بسحا .15.9 لكشلاب حضوم وه امك 20.0 ۳/8 ةعرسب بونجلا نم ةمداق 2500 ۸ع اهتلتك لقن

 مات ريغ مداصت امهل ثدحي نيترايسلا نأ ضارتفاب كلذو مداصتلا دعب ماطحلا ةعرس هاجتاو رادقم

 .(امهضعبب ناقصتلت) ةنورملا

 روحملل بجوملا هاجتالا وه بونجلاو × روحل بجوملا هاجتالا وه قرشلا هاجتا نآ ضرتفن انعد :لحلا
 ةكرحلا ةيمك رادقم نوكي اذكه . × هاجتا يف ةكرح ةيمك اهل يتلا يه ةرايسلا نوكت مداصتلا لبق .ر

 :وه (لقنلا ةرايسو ةرايسلا) ةموظنملل ةيلكلا

3P, = (1500 kg)(25.0 m/s)= 3.75 xX 10% kg-m/s 

 :يه مداصتلا دعب × هاجتا يف ةيلكلا ةكرحلا ةيمك رادقم .مداصتلا

2P, = (4000 kg) U, cos 0 

 اننكمي هناإف ةظوفحم × هاجتا يف ةيلكلا ةكرحلا ةيمك نإ ثيح

 لغ لصحنل نيتلداعملا نىتاھ ةاواسم

x 10* kg-m/s = 4000 kg u ,cos 01( 3.75 ( 

 (2500 kع)(20.0 ۳/ك) اهرادقمو لقنلا ةرايسلل ةكرحلا ةجتم ةرايس مداصت 15.9 لكش
 ٣ ةمداق لقن ةرايس عم قرشلا ةيحان

a G52)ىلع لصحن رل هاجتا يف ةكرحلا ةيمك ظفح قيبطتب : 



 مداصتلاو ةيطخلا ةكرحلا ةيمك :عساتلا لصفلا

Py 2P 

kg) (20.0 m/s) = (4 000 kg)u, sin @2 500 ( 

x 10° kg-m/s = (4 000 kev, sin 05.00  )2( 

۴ 4 sin Û TS 5.00 x 3 

cos Û 3.75 x 10 

0= 53.1 

 :يه ال, ةميق نوكت .(2) ةلداعملا يف ةيوازلا ةميق نع ضيوعتلاب

x 10° kg ms5.00 „ 
ke)sin 53.1°4000 ( / 

 نيترايسللو مداصتلا لبق ةرايس لكل ةكرحلا ةيمك تاهجتم مسرن نأ لضفالا نم نوكي ام ابلاغ

 :مداطتلا كعب اعم

= 15.6 m/s 

 نوتورب عم نوتورب مداصت 109 لاثم

 يه | نوتوربلل ةيئادتبالا ةعرسلا .2 نكاسلا نوتوربلا عم ًانرم ًامداصت 1 نوتوربلا مداصتي
 مداصتلا دعب .14.9 لكشلاب حضوم وه امك 2 نوتوربلا عم فرحنملا مداصتلا ثدحيو 3.5 × 6

 .روحملا سفن عم Q ةيوازب 2 نوتوربلا قرحنيو يقفألا روحملا عم 37. ةيوازب 1 نوتوربلا كرحتي

 . ةيوازلا كلذكو نوتوربلل ةيئاهنلا ةعرسلا بسحا

 نأو 0 = 37.0 نأ كلذك ملعن ."ر= "ر نأ كلذ ينعي انور نيمسجلا الك نإ ثيح :لحلا

 26.9 و 25.9 و 24.9 تالداعملا حبصت .1 ر = 3.5 × 8ئ

u,y cos 37.0° + vr cos PQ = 3.50 x 10 m/s 

vu, sin 37.0° — vo, sin ¢ = 0 

O EDE OER IO 

 ىلع لصحن ةرفلا نهانا ىف افا تا تادالا ل

u, = 2.80 x 10° m/s 

2.11 x 10% m/s 

 ر ضم = 530°
 انرم امداصت نيتيواستم نبتلتك مداصت دنع .ةفداصم تسيل ةجيتنلا هذهو 8 + م = 90 نأ ظحال

 .امهضعب ىلع ناتدماعتم نانوكت نيتيئاهنلا امهيتعرس نإف ةنكاس امهادحإ تناكو فرحنم مداصت يف

 .ليصفتلا نم ديزمب ةطقنلا هذه حضوي يلاتلا لاثملا
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيتاكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا
EES O RE E e Sh NII SERN Rr E PT E RT r 

 ودرایللا تارگ مداصت 11.9 لاتم

 ةركلا طقسي نا يق بعأللا بغري «ودرايلبلا ةبعل يف

 لكشلاب حضوم وه امك نكرلا يف ةدوجوملا هحتفلا يف

 35 يه ةعتفلا اهعنصت يتلا ةيوازلا تناك اذإ . 9

 اهنذق دنع | ةركلا اهكرحتت يتلا 0 ةيوازلا رادقم ام

 ةينارودلا ةكرحلاو كاكتحالا نم الك لمها .اصعلاب

 .نرم مداصتلا نا ضرتفاو ©—©—ى يو ىش
 :يطعي ةقاطلا ظفح نوناق نإف رمألا لوأ يف ةنكاس فدهلا ةركلا نإ ثيح :لجلا

EUS 23 2 2آ MU); = 3MU + 522, 

 :ناف كلذل 1= ۸1و نكل

  U + aت 0 (1)

(2) Vi = Vy + Va, 
f 

 (2) ةلداعما يف نيفرطلا نم لك عيبرتب .(2) ةلداعملا نم امهفذح من دقق ۸1> ۸1ر نإ ثيح

(Vy + V2) (Vy + EU, + r, + 2V, ¥2,1 =  

 0 + 35 يه ۷ر۲ و۷ نيب ةيوأزلا نإ ثيحو

Vir ¥2, = V7 COS(0 + 35°) 

 نآ دجن مث نمو
OF a E U FG E Dry CoS 35) 

 :یلع لصحن (3) نم (1) حرطب
2v, vr cos(0 + 35°)0 =  

 0 cos)ټ + 35°(

or O 9590°=80+35°  

 ا

 يف اههادحإ تناكو ارم اقرخنم امداصت ناتوانم ناتشك مداضتت امدنع هنآ ةحشتلا هذه حضوت

 يف كلذ حيضوت نكمي .مداصتلا دعب امهضعب ىلع ناتدماعتم ناكرحتت امهنإف .مداصتلا لبق نوكس

 .لاثملا اذه يف ودرايلبلا اتركو 10.9 لاثملا يف نانوتورب مداصت ءًامامت نيتفالتخم نيتلاح



 مداصتلاو ةيطخلا ةكرحلا ةيمك :عساتلا لصفلا

THE CENTER OF M4SS alli jaja <J9 

 ةيكيناكيم ةموظنم ةكرح فصن فوس ءزجلا اذه يف

 نوكت دق .ةموظنملل ةلتكلا زكرم ىمست ةنيعم ةطقن ةلالدب
 نم ةعومجم لثتم تاميسجلا نم ةعومجم ةيكيناكيملا ةموظنملا

 زابمج بعال لثم داعبأ تاذ ماسجأ وآ ام رصنع يف تارذلا

 امك كرحتي ةموظنملا ةلتك زكرم نآ ىرن فوس .ءاوهلا يف زفقب
 ىلع ةوالع .ةطقنلا هذه يف ةزكرم ةموظنملا لتك لك نأ ول

 ةو ىلع ةركزملا ةدحراخلا ة وعلا كجم تاك ا5اف

 ةلتكلا زكرم نإف 1 يه ةموظنملل ةيلكلا ةلتكلا نأو >۴ يه

 كرحتت ةموظنملا نأ يأ .ه= ۴/1۷1 هرادقم عراستب كرحتي

 هتلتك دحاو مسج ىلع رثوت ةيجراخلا ةوقلا ةلصحم نآ ول امك
  1يآ ىلع كولسلا اذه فقوتيالو .ةلتكلا زكرم دنع اعوضوم

 هذه نمضتت .ةموظنملا زازتهإا وأ نارود لثم «ءىرخآ ةكرح

 ةلثمالا نم ديدعلا نأل ىلوألا لوصفلا يف هضرف مت ام ةجيتنلا

 اهعم لماعتلا مت يتلاو داعبا تاذ ماسجا ىلع قبطي ناك

 . تامیسجک

 نيتلتكب نيمسج نم نوكتت ةيكيناكيم ةموظنم ضرتفا

 .(17.9 لكش) فيفخ بلص بيضقب نيتطبترمو نيتفلتخم

 عضوملا هنأ ىلع ةموظنملل ةلتكلا زكرم عضوم فصو نكمي
 ىلع ام ةطقن يف ةلتكلا زكرم نوكي .ةموظنملا ةلتكل طسوتملا

 ةلتكلا وذ مسجلل برقآ نوكيو نيمسجلا نيب لصاولا طخلا

E ٠ 
8 

000 

aa 

EG 

 نيتفلتخم نیتلتکب نامسج 17.9 لکش

 (0) .فيفخ بلص بيضقب نالصتم

 براقع هاجتا يف ةموظنملا رودت

 ةلتكلا نيب ةوق مادختسا دنع ةعاسلا

 ةموظنملا رودت (اط) .ةلتكلا زكرمو لقألا

 مادختسا دنع ةعاسلا براقع سكع

 (ء) لقثلا زكرمو ةريبكلا ةلتكلا نيب ةوق
 ةوقلا ريثأت هاجتا يف ةموظنملا كرحتت

 دنع ةوق مادختساأ دنع نارود نودب

 .ةلتكلا زكرم



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 زكرم نيب بيضققلا ىلع ام ةطقن دنع ةدرفم ةوق ترثأ اذإ -

 Ê براقع هاجتا يف ةموظنملا رودت فوس ةفيفخلا ةلتكلاو ةلتكلا

 اس 2 7 ` ةطقن دنع ةوقلا مادختسا مت اذإ .(17.93 لكش رظنا) ةعاسلا

 ا سكع ةموظنملا رودت ةليقتلا ةلتكلاو ةلتكلا زكرم نيب بيضقلا ىلع
 BREE EE .(17.9ط لكشلا رظنا) ةعاسلا براقع

 ىلع لكلا يف ج م نول . ي ىز ت ةلكلا نإف ةلتكلا زكرم دنع ةوقلا قيبطت مت اذإ -
 ةطقن م دنع عمي × روحم ۸ ِ ٤

 كند م ا!اذکهھو 17.9c( لا ظناأ) رار ود نود ۴ ہاحتأا
FE ONA Eبرقا نوكتو ءنيمسجلا نيب“ 4 د(  

 .ةريبكلا ةلتكلل .ةلتكلا زكرم عضوم

 نيب × روحملا ىلع عقت ام ةطقن ىلع 18.9 لكش يف هفصو مت يذلاو نيمسجل ةلتكلا زكرم عقي

 :يه هل × ةميق .نيمسجلا

MX, + XxX 
E (27.9) 

mM, + Mm 

 عقي ةلتكلا زكرم نأ يأ × = ‡ ۵ نأ دجن "ر 2 كلذكو ×ر> 4 =x 0 تناك اذإ القم
 نيب ةفاسملا فصتنم يق عقي ةلتكلا زكرم نإف نيتيواستم ناتلتكلا تناك اذإ .لقثألا مسجلا نم برقلاب

 .نيمسجلا

 ةلاحلا ذه يف .ثالثلا داعبالا يف ماسجأ ةدع نم ةنوكم ةموظنم ىلع أدبملا اذه قيبطت نكمي

 : ةفالعلاب ميسج ۸ نم نوكتت ةموظنمل ةلتكلا زكرمل × ةبكرملا يطعت

MX, F HX) + Mr + ... + MX, (28.9) _ 
XC & 

Mm, + My + Mm + ...+ mM, 

 يرجي ثيح 1 = 2,:ةيلكلا ةلتكلا نع ريبعتلا نكمي ءةلوهسلل .أ مسجلل × ةبكرملا يه ×; ثيح

 :ةهباشم ةقيرطب ةلتكلا زكرمل < رل نيتبكرملا فيرعت نكمي كلذك .ماسجألا نم ۸ ددع ىلع عمجلا

SY; 3 M;z; 

Jen & CM ZCM & M 

 عر يه هجتملا اذهل ةيزيتركلا رواحملاو ۲نر هعضوم هجتمب لقثلا زكرم فيرعت نكمي كلذك

Foy 7 XcqÎ + Jcuj + cu 

S m;x,Ã + 3 mY; + J m;z,k + 

M 

(29.9) 

eكاا كرا ضو ةف  
"en < eاسجألا نم ةموظن  Mماسجأالا نم ةموظنمل  

 ةقالعلاب فرعُيو أ مسجلل عضوملا هجتم وه ۲ر ٽيح
r = xi + yj + zk 
٤ 



 مداصتلاو ةيطخلا ةكرحلا ةيمك :عسأتلا لصقلا

 ةدتمم داعبا تاذ ماسجأل ةلتكلا زكرم ا ناو ر

 ةموظنم ةلتكلا زكرم ديدحتب ةنرافملاب ءىشلا نفت اکر نوک

 ىه انك نظن ةيساتسألا ةركذلا نأ الإ امضا نم

 ع وم وک آ0 کلا وو کپ

ESك  

eءا;  E E E 

 :هلداعلات
X;Am; :3  

 ددع نأ انضرتفا اذإ .2یپ لیپ ل ههباشم تالداعم كلذكو

 يف .ةقدب × باسح نكمي ذئنيح ءةياهنالام نم برتقي رصانعلا

 ۸” لادبتسا كلذكو لماكتب عمجلا لادبتسا نكمي ةياهنلا هذه
 :ل” يلضافتلا رصنعلاب

x; Am;3  

XCM 7F ART = MM dm (31.9) 

 :یلع لصحن ء2 و لی نم لکل لثماب

1 1 
—fydm °» zoy = — fz dm (32.9) = 

CM uا  Jem 

 داعبا وذ مسجل ةلتكلا زكرمل عضوملا هجتم نع ريبعتلا نكمي

 :ةقالعلاب

1 
Tey س ا dm (33.9) 

 31.9 نيتلداعملاب هاطعملا تالثلا تاريبعتلا ىفاكي يذلاو

29 

 ىلعو لثامتلا روحم ىلع عضي لثامتم مسج يأل ةلتكلا زكرم

 بيضقل ةلتكلا زكرم عقي لاثملا لیبس ىلع .*لثامتلل یوتسم يآ

 .موجح ةدحو لكل همظتنم هلتك اهل ىتلا ماسجالا ةلاح ىف طقف حيحص صنلا اھ +

 مسجلا رابتعا نكمي 199 لكش

 ةريغص رصانع نم عیزوتک تكتمل

 دنع ةلتكلا ركرم عقيب ۸7١ اهتلتك

 يه ةرواحمو CM" عضوملا هجتم

‘CM JCM ‘CM 

 ر

Center of 7 

NSS 

 نييعتل ةيلمع ةقيرط 20.9 لكش

E 
 ارگ ًاقيلعت قلعم حاتفلا
 ٥. ةطقنلا نم مث ًالوأ 4 ةطقنلا
 ٤D ء۸8 ناطخلا عطاقت ةطقن

 .ةلتكلا زكرم ددحت

357 



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيتاكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيستا

 .يسدنهلا هزكرم يف بعكم وآ ةركل ةلتكلا زكرم عقي .هيفرط نيب ةقاسملا فصتنم يق

ED E E RS EC 

 حادختساب هدیدحت نکمی) AB يسأر طخ مسريو A ةطقالا نم حأتفم ىلعي 20.9 لكشلا يه کا

 50°٣ ىسأرلا طخلا مسر متیو ٤ نم حاتمملا قلعي كلذ دعب .حجرأتلا ن حاتفملا ففوتي اہ دنع (لقت

 مت اذا ةماع ةروصب .نطخلا نيده عطاقت دنع حاتفملا ا فصتنم يک ةلتكلا رک ر و الادب

 لالخ رمي نأ بجي ةطقنلا هذه لالخ راملا ىسأرلا طخلا ناق .هطقن يأ نم ارح اقيلعت ماتفما قيلعت

 .ةلتكلأ زكرم

 لس, عير ةيرجت

 .بناوجلا دحأل ةيزاوم هلخاد ةرواجتم حئارش ةعومجم مسراو ىوقم قرو نم ثلثم عطقا

 ةطقنلا كلتب رمي ميقتسم طخ مسراو ةحيرش لكل ةلتكلا زكرم نم برقلاب ةطقن مسرا

 كلت فصنم ىلع عقي ثلثملل ةلتكلا زكرم .هنم تأدب يذلا بناجلل ةلباقملا ةيوازلايو

 يه ثالثلا اياوزلا تافصنم عطاقت ةطقن .نيرخآلا نيبناجلل تاوطخلا هذه ررك .ةيوازلا

 .ثلثملل ةلتكلا زكرم

 زكرم ناف ء.ةحتفلا هذه نم طيخب ةقرولا تقلعو تلتملا ىف ناكم ىآ ىف ةحتف تبقث اذإ

 .ةحتقلا عم يسأرلا طخلا ىلع عقي ةلتكلا

 ةوقب رثآتي ريغص رصنع لك نإف «ماظتناب ةعزوم ةلتك نع ةرابع ةدتمملا داعبالا وذ مسجلا نإ ثيح

EI TE MOET BO E 

E ET NE AN E NEE 

 .هاجنأ يآ ىف نزتي هناف ء.هلقث زكرم لوح ةدتمم دأعبأ ود مسج

 لكشلاب حضوم وه امك ةلتكلا زكرم دنع نيتعطق ىلإ لوبسيبلا ةرك برضم عطق مت اذإ
 ؟ةطكلا سفن نبتعطقلل نوكي له 9

 ًاعوظقم لوتسنلا ةرك برتكم 219 لكش

 ةلتكلا زکرم دلع



 مداصتلاو ةيطخلا هك رعلا ةيمك :عساتلا لصقلا

Jliماسجأ ثالثل ةلتكلا زكرم 12.9  

 .ةموظنملل ةلتكلا زكرم دجوأ 22.93 لكشلاب امك ةعوضوم ماسجأ تالت نم ةموظنم نوكتت

 1= ثیح لکكکشلاب حصوم وسه امك مأسجألا لتكل رمر ءاطعاب ةلاا فصو نکمی للحج زا

Ze 0 نأ ةظحالمبو ةلتكلأ کریم تانا خا تالداعم مادختساب 5 = 3.0 ka ع 1= i.0 he 

> MX; 
i 2 URL BI 

e M MM, + my + M7, 

_ (1.0 kg)(1.0 m) + (1.0 kg)(2.0 m) + (2.0 kg)(O0 m) 

1.0 kg + 1.0kg + 2.0 kg 

_30kg:m 

` 40kg 
= 0.75 m 

3 Miy; ا _ PY, + MaY2 + Y3 
Jem 

: M ni, + My + FM, 

_ (1.0 kg)(0) + (1.0 kg)(0) + (2.0 kg)(2.0 m) 
4.0 kg 

LS O 
4.0 kg 

 :ؤوه لصألا ةطقت نم اساقم ةكلا زكر عضولا ةه

Toy = XcyqÎ + Yoqj = 0.75im + 1.0j m 

 عمجب ًاينايب ةجيتنلا هذه نم ققحتلا نكمي و٣ + ٣را +١ ىلع يهاجتالا عومجملا ةمسقو

 .22.9ط لكشلا كلذ حضوي .۸1 ةيلكلا ةلتكلا
ym} 

Ur vy 1 

  iل :1

| 
 ا

| 

HT) MTs 

 ىرخأآلا ةلتكو 1.0 ±k( ىلوألا اهتلتک ناتلتک (4) 9 لکش

kg f 1 2 amtزکرم عضوم هجتملا حضوي .لکشلاب امک ناتعوضوم 2.0  

 (G9 .7/1ر٣ر رادقمل يهاجتالا عومجملا (0) .ةموظنملل ةلتكلا 0



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 بيضقل ةلنكلازكرم 13.9 لاثم

 نأ ضارتفاب ةيفرط نيب ةفاسملا فصتنم يف عقي 1 هلوطو ۸ هتلتك بيضقل ةلتكلا زكرم نأ تبثا ()

 .ةتباث لاوط ةدحو ةلتك بيضقلل

 ىلع ةوالع . »مر 2مرب= 0 نإف يلاتلابو × روحمل أيزاوم بيضقلا عضو 23.9 لكشلا حضوي :لحلا

 .مظتنملا بيضقلل ۸ = ۸1/1 نوكت ذئنيح (ةيطخلا ةفاثكلا) ۸ لاوطالا ةدحو ةلتك نأ انضرتفا اذإ كلذ

 ةبسنلاب .۸ ×= 4” يه رصنع لك ةلتك نوكت 4× اهنم لك لوط .رصانع ىلإ بيضقلا ميسقت مت اذإ

E LE (M\_ L 
N 2m\ r) 2 

E ا ا ذب TT 

 .1 لوطلا نم ءزجك ةلتكلا زكرمل × ىثادحالا بسحا

 :ةقالعلاب ىطعت × نإف اذهل ةتباث تسيل ۸ ثيح ۸ 4× رادقملاب 4” لدبتست ةلاحلا ذه يف ؛لحلا

1 1 L 
Xeon = E f thd = o xax dı 

2 
1 al 

) MM: 3M 
dm = Adx 

 طبترت بيضقال ةيلكلا ةلتكلا نأ ةظحالمب « فذح نكمي

UT DE SES 

L ٍ alڑ 
M = fdm = f A dx = fj ax dx = 

  al 2دنع نوکی ا هلوط 1/2 = ×
XCM IT 

3al /2 3 ا 

 ةيوازلا منافق ثلثمل ةلتكلا زكرم 14.9 لاتم

 زكرم تايثادحإ ددح .9.24 لكشلاب ةحضوم يه امك هداعبا مئاق ثلثم ةئيه ىلع ۸1 هتلتك مسج

 .ةتباث تاحاسملا ةدحو ةلتك هل مسجلا نأ ضارتفاب ةلتكلا



 مداصتلاو ةيطخلا ةكرحلا ةيمك :عساتلا لصألا

 نم ربكأ هنأ يأ ةدعاقلا زكرم تحت ةلتكلا زكرمل × يثادحإلا نوكي نأب عقوتلا نكمي صحفلاب :لحلا

 ر يثادحالا نأ لوقلا نكمي ةقيرطلا سفنبو لثملاب .ةطقنلا هذه دعب عقي ثلثملل ربكالا ءزجلا نأل ٠

O E EET E ENE E 
 :يه ۵۸ ةحيرش لك ةلتك .24.9 لكشلاب امك ل اهعافتراو

O al a RE 
 مسجلا ةحأسم

M /2M\ a 
E N 

 :وه ةلتكلا زكرمل × يتادحإلا نإف اذهل

xo = J r= ا 
 ظحالن 24.9 لكش يف نيهباشتملا نيثلثملا نم .× ةلالدب ل نع ريبعتلا نكبي «لماكتلا اذه ءارجإل

 نأ

a Or y= =× 
XxX d d 

 ىلع لصحن إل نع ضيوعتلاب

b 5 2]2  

 o )< چ ا
2 
 ےک 4

 :ةلتكلا زكرمل ر يثادحالا ىلع لوصحلا نكمي ةقيرطلا سفنب

1 
Jem 7 

 .ًاقباس هانعقوت ام عم جئاتنلا هذه قفتت

MOTION OF A SYSTEM OF PARTICLES ماسجألا نم ةموظنم هةكرح 9 

 عضوملا هجتمل نمزلل ةبسنلاب لضاقتلا ء ارجإب ةلتكلا زكرم ةدئافو يئايزيفلا ىزغملا مهق نكمي 2

 a 30.9 ا

 .ةموظنملل ةلتكلا زكرم ةحرسل يلاتلا ريبعتلا ىلع لصحن

e dro 2 
etl < Vy = > n ے ےگ (34.9) 

  CM dt 2 1 dt Mةلتكلا زکرم هعرس

 :ىلع لصحن 34.9 ةلداعملا بيترتب .; مسجلا ةعرس يه ۷ ثيح



 ا ارد

 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناگیحا - لوألا ءزدا) ءايزیتلا

4 
a e 5 a 
YE j U gS 33 

4 

 رق ةدو صم ةيلكلا ةلاكلأ ى وات ةموظتملا 5)ا ةي

 3ر26 ينل اعتمب یو ما مو يطأ ةيك لأ ةونتتسلا ,AS لا ك

 و
 KDE : ل ا

 تا کیک ای 2 E ی 1

 ا
 ف Yee 2 و E e ا 2

 ا a e Pea EE ا ر هل وو عا
CA 2 1ا 2  iا ا ر  

(if E hi WE; 

Macy, = 3 ma; > f; )37.9( 

 .ا مسجلا ىلع رثؤت يتلا ةيلكلا ةوقلا يه ر ثيح

AES GN LE DE 
 لغ أ مسجلا اھب رتب يتلا ةيلخا دلا ةوقلأ ناق ؛تىلاثلأ نتوين نوناف نمو كلذ حمو E لخاد

 E ا ةيلخادلا 2 هاجتالا يف کک رادقملا يف کْ ا

 ةروصلا ىف 37.9 ةلداعملا ةباتك نكمي .ةيجراخلا ىوقلا ىه ةموظنملا ىلع ةيلعفلا ىوقلا نوكت
d E E E 

 3E = Macy ّے Prot )9.38) يناثلا نتوين نوناق

 ةبورضم ةموظنملل ةيلكلا ةلتكلا يواست ماسجألا نم ةعومجم ىلع ةيجراخلا ةوقلا ةلصحم نأ ېآ

Eةوقلأ ريثأت تحت ۸1 هتلتک مسجک ۸ اهھتلتک  

 اره واسه ةجراخلا وقنا اضخم ماك ا أ ظحالن ا ةموظنملا ىلع ةيجراخلا ةلصحملا

 :ىلع لصحن 38.9 ةلداعملا نم هناف

 تاطقلل ةيفارغوتوف ةروص 25.9 لكش
 حاتفمل يسر طقسم حضوت ةبقاعتم

 كرحتي .يقفأ حطس ىلع كرحتي يزيلجنإ
 دنع ميقتسم طخ يف حاتفملل ةلتكلا زكرم
 ةحضوملاو ةطقنلا هذه لوح حاتفملا نارود
 :ءاتلا طاقات



 مداصتلاو ةيطخلا ةكرحلا ةيمك :عساتلا لصملا

 نأ یآ

 ۴٣ ۷۷ہ = تباٹ ۴( ے =0 نوکت امدنع) )39.9(
tol 

 ةجراخ هوك فانه نك مل ادا ةطوقحم نركت ماسجألا نم ةهرطنل ةبطخلا ةكرخلا ةيهك نأ أ

EES Ga EGS aa A U E EB E E E 

 نوناقل ةماع ةروص هذه .25.9 لكشلاب حضوم وه امك نمزلل ةبسنلاب ناتتباث ةلتكلا زكر ةعرسلاد
 .نيمسج نم نوكم ماظنل 1.9 ءزجلا يف اهتشقانم مت يتلاو ماسجألا نم ةعومجم ةكرحلا ةيمك ظن

 ةموظنملا هذهل ةلتكلا زكرم لظي .رثكأ وأ نيمسج نم نوكتت نوكس يف ةلوزعم ةموظنم ضرتفا

 .ثمر ىلع فقي حابس نم نوكتت ةموظنم ضرتفا «لاثملا ليبس ىلع .ةيجراخ ةوق هيلع رثؤت ملام ًانكاس
 انلمها اذإ) ًانكاس ةموظنملل ةلتكلا زكرم لظي ًايقفا حابسلا صوفي امدنع .ةنكاس ةيادبلا يف ةموظنملا

 سفن رادقملا يف يواست حابسلل ةيطخلا ةكرحلا ةيمك ناف كلذ ىلع ةوالع .(ءاملاو ثمرلا نيب كاكتحالا

 داضم هاجتا يف نكلو ثمرلل ةميقلا .

 ۸1ج 1, امهاتلتك نيترذ ىلإ رطشنت ةآاجفو نوكس ةلاح يف هرقتسم ريغ ةرذ ضرتفا .رخآ لاثمك

 ناق ارقص ئوات راطشنأالا لق ةيكلا ةكرخلا ةيمك نأ كبح .ىلارفلا لغ ۷و ر ىه اهات زسمو

 ىدحإ تناكاذإ .و۷ر+ و۷ 0 نإف كلذل ءًاضيا ارفص يواست راطشنالا دعب ةكرحلا ةيمك

 .ىرخألا ةرذلا دادترا ةعرس باسح نكمي هنإف ةمولعم نبتعرسلا

 قلزنملا بدلا 15.9 لاتم

 بدلا ةلتك نييعت كنكمي فيك .ثحب نم ءزجك سلما يجلث رهن ىلع يبطق بد ضورت كنأ ضرتفا
 .تنأ كتلتك ةيمولعمبو لبحو سايق طيرش مادختساب

 ةيفرط دحأ نوكي امدنع جلثلا ىلع طيرشلا سايق ددحو بدلا لوح لبحلا يفرط دحأ طبرا : لحلا

 حضوم وه امك كسفن تبثو لبحلل رحلا فرطلا كسما . 26.9 لكشلاب اك نذل نضال عضوملا دنع

 .ايقالتت ىتح جلثلا ىلع قلزنيس امكنم لك كيدي اتلكب لبحلا بذجاو كئاذح علخا .كعضوم ددحو

 ×, نكتلو بدلا اهقلزنا يتلا ةفاسملاو × نكتلو اهتقلزنا يتلا ةفاسملا ظحال .سأيقلا طيرش ةءارق نم

 كنكمي اذكهو (بدلاو تنأ) ةموظنملل ةلتكلا زكرم تباثلا عضوملا يه بدلا عم كل يقالتلا ةطقن

 فكئاذحل ةدوعلا 8 نكمتتال قوس كنأ ظحلا ءوس نم) 71رو = ×٠٠ ةقالعلا نم بدلا ةلتك نييعت

ON EES 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 3 بطفل 2ا بدلا ةلتك

 ةفيذقراجفنا 169 ينهذ لاثم

Motion 7 
of center U 

: U 
of sass 

4 
4 

3 

 نإف ءاياظش ةدع ىلإ ةفيذقلا رجفنت امدنع 279 لكش

 كلسي فوس اياظشلا نم ةنوكتملا ةموظنملل ةلتكلا زكرم

 هكلست فوس تناك يذلاو ْىفاكملا عطقلا راسم سفن

 .اهراجفنا مدع ةلاح يف ةفيذقلا

 خوراصراجفنا 179 لاثم

 .ةرشابم راجقنالا دعب ةثلاثلا ةيظشلا

 ديدحت كنكمي فيك .ةيجرأاخ ةوق هيلع رثؤت ملام نوكس يف ةلوزعم ةموظنمل ةلتكلا زكرم لظي 26.9 لكش

 ةكرح نع لوقلا نكمي اذام (27.9 لكش) اياظش ةدع ىلإ ةأجف رجفنتل ءاوهلا يف ةفيذق تقلطأ

 ؟راجفنالا دعب اياظشلا لك نم ةنوكملا ةموظنملل ةلتكلا زكرم

 ةوقلا نإف ءاوهلا ةمواقم لامهإب :لحلا

 ةوف يه ةفيذقلا ىلع ةديحولا ةيجراخلا

 ءةفيذقلا رجفنت مل اذا .ةيضرالا ةيبذاجلا

 و ی و اهنإف

 طخلاب ًاحضوم نفاكم عطق نع ةرابع
 ىوقلا نأ ثيحو .27.9 لكش يف عطقتملا

 اهنإف ةيلخاد ىوق يه راجفنالا ةجيتن ةرثؤملا

 راجفنالا دعب .ةلتكلا زكرم ةكرح ىلع رثؤتال
 سفن (اياظشلا) ةموظنملل ةلتكلا زكرم عبتي
 هکلستس تناک يذلاو یفاکم عطق يآ ءراسملا

 .رجفنت مل اذإ ةفيذقلا

 ىلإ رجفني 300 ۳/5 ىلإ هتعرس لصتو 1000 ۳" ىلإ عفتري امدنعو ىلعأل ًايسأر خوراص فذق

E GS LEDS USE GS EE AOE ga 



 مداصتلاو ةيطخلا ةكرحلا ةيمك :عساتلا لصفلا

 ىوق نإ ثيح . 1/3 يه ةيظش لك ةلتك ناف يلاتلابو ١ يه خوراصلا ةلتك نأ ضرتفن انعد للا
 ۲, ةكرحلا ةيمك نإف ءةيلكلا هتكرح ةيمك ىلع رثؤتال يلاتلابو ةموظنملل ةيلخاد ىوف يه راجفتالا

 .ةرشايم راجفنالا دعب اياظشلل ۴, ةيلكلا ةكرحلا ةيمك يواست نأ بجي ةرشايم راجفنالا لبق حوراصلل

 .راجفنالا لبق

Pp; = Mv; = M(300j) m/s 

 :راجفنالا دعب
Mo. Mon, M 

P; = e E m/s + ah 

(P;ٌ> Pr, نأل) نيتلداعملا نبتاه ةاواسمب .ةتلاثلا ةيظشلاب ةصاخلا ةلوهجملا ةعرسلا یھ VF تیح 

2v + M(8Oi) m/s + M(150j) m/s = M(300j) m/s 

vr = (240i + 450) m/s 

 .ر ممد 1.86 K۳ نكلو × يثادحالا ريغتي ال :ةباجإلا

 (يرایتخا)

ROCKET PROPULSION خaرlعد !ڌقص 9 

 يف .كاكتحالا يه ةكرحلل ةزفاحلا ةوقلا نوكت تارطاقلاو تارايسلا لثم ةيداع تابكرّم عضد دنع

EOEو ا ا ا ا ا  
 ىف هنآ الإ ةرطافلا ىلع نابضقلا اهب ركزي يتلا ةرفلا كق ىه ةرفاحلا ةرعلا نر مف نمو« نايضقلا

 خوراصلل عقدلا ردصم نإق «هدض عفديل نابضق وأ قيرط دجويال ثيح ءاضفلا يف خوراصلا ةلاح

 دنع ءاضف ةنيفسل ةيفارغوتوف ةروص نع ةرابع 28.9 لكش .كاكتحالا ريغ رخآ ىش نوكي نأ بجي

 نم ةموظنم ىلع هقيبطت دنع ةيطخلا ةكرحلا ةيمك ظفح نوناق ىلع خوراصلا لمع دمتعي" .اهقالطإ
 .دورطملا مداعلاو خوراصلا نم ةموظنملا نوكتت ثيح ماسجألا

BEES OA RE SEERA 
 )G65( ىلإ ةبسنلاب ۷ ساقت ثيح ءام هاجتا يف ۲۷ ةكرح ةيمك ةقلط لك لبقتست هفيذقلا قالطا دنع .لجعب



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ةنيفس قالطا 289 لكش

 ةوق دلوتت .ايبمولوك ءاضفلا

 تاكرحم نم ةلئاه عقد

 دوقوب لمعت يتلا ةنيفسلا

 تاكرج م هنا افاضم لئاتس

 ىدابم نم ديدعلا .هيفاضإ

 ءاكيناكيملاو -ءايزيفلا

 ةيرارزحلا اكيماأنتيدلاو

 قبطت ةيسيطانغملاو ةيبرهكلاو

 .لمعلا اذه ىلع

 نوكت نأ بجي تاقلطلاو عفدملاو ةيرعلا نم ةنوكتملا ةموظنملل ةكرحلا ةيمك .نكاسلا ضرالا راطإ

 يف نكل ةيواستم ةكرح ةيمك ىلع ةبرعلاو عفدملا لصحي ةقلط لك قالطإ دنع مث نم .ةظوفحم
 ةبرعلا عراست ىلإ يدؤت عفدملا ىلع ةقلطلا اهب رثؤت يتلا لعفلا در ةوق «نآ يآ .نيداضتم نيهاجتا
 ةيناثلا يف تاقلطلا ددع وه ١ ناك اذإ .ةقلطلا هاجتال داضم هاجتا يف ةبرعلا كرحتتو «عفدملاو

 .۴ر ۸۸7۷ يه عفدملا ىلع رثؤت يتلا ةوقلا طسوتم نإف ةدحاولا

 صلختلا دنع ةيطخلا ةكرحلا ةيمك ريغتت «ءاضفلا يف خوراصلا كرحتي امدنع ءةهباشم ةقيرطب

 نم هجورخ دنع ةكرح ةيمك بستكي زاغلا نإ ثيح .ذفتتسم زاغ ةروص يف هتلتك نم ضعب نم

 حوراصلا نإف اذهل .داضملا هاجتالا يف نكل اهل ةيواسم ةكرح ةيمك ىلع خوراصلا لصحي «خوراصلا

 .ءاضفلا يف ةقرتحملا تازاغلا نم عفدلا ةوق وأ عفدلل ةجيتن عراستي

 ماظتنإب (نفتتسملا زاغلاو خوراصلا) ةموظنملل ةلتكلا زكرم كرحتي

ORE E 

 يه هدوقوو خوراصلا ةكرح ةيمك نوكت «( نمزلا دنع هنآ ضرتقا
)M+ ۵(۰لكش) ضرألل ةيسنلاب خوراصلا ةعرس يه ال ثيح  

 ۸۸1 ةلتك خوراصلا دقفي ء۸1 نمزلا نم ةريغص ةرتف لالخ .((42

 خوراصلا ةعرس حبصت ةرتفلا هذه ةياهن يف هنإف يلاتلابو دوقولا نم
 زاهجو نيجورتينلاب عفدلا ةوق .(29.9ط لكش) خوراصلا ةعرس يف ريغتلا يه ۵ا ثيح .ا۵1+1 يه

 دئارل حمسي يوديلا مكحتلا
 ينعي ¢ زمرلا) خوراصلل ةبسنلاب ا ةعرسب ذفتتسملا دوقولا جرخ اذإ ىف ةير حب كرحتي نا ءاضفلا

 ۰ .ديقم طابر نودب غارفلا

CCنكلو هظوفحم هكرحلا ةيمك .ًامامت نرملا ريغ مداصتلا سكع تالاح نالثمي عفدملاو خوراصلا نأ ظحالت نأ مهملا نم ×  
 .(دوقولل هيئايميكلا عضولا ةقاط باسح ىلع) دادزت ةموظنملل هكرحلا ةقاط



 مداحلاو ةيطخألا 4حرا هةم :عساتلا لصفلا

 7 ةع رسو (مداعلا ی را e ا قلطی ا4 داو تفتت ا

 nt a n ee) | ً!مدتع ادكه . ا - انے یھ نکاس داتبسا راطال ةا سا أف دوقولا

 Pp. il Nev ك رحلأ ةيمك ةموظطتمل] ةيلكلأ ةيئادتيالا ةكرحبلا ةيمك ی واست

 :ىلع ليصحد ةيلكلا ةيداهنلا

(MM + kii = NEU + AD) + Am: U}1 i 

RE: saa EAN aa ABS ME r الل لاو دوا ډا نما ر م 5 2 هع ا 2 ز0 ل 

era arana 
  E e Eل 1

Ne . AIH اش را دم دوكولا نم ةيمق ا 

ii, 

 ةلتك (4) خوراسصلا عفد 29.9 لكش :ىلع لصحن ةلداعملا هذهل طيسبت ءارجاب
MAU = uU,Amلک نا ةفاضاآلاب ةيئادتبالا خوراسلا  

 1 نمزلا دنع M+ An يه دوقولا یف ةمهظنملا نا ضارفات ا رتنلا چ ىلإ لوول >

Îا .  EEE٩1 ةرتف دعب ()) ا يه هتعرسو 8 5 1  

a E Eدوقو قالطا دب ٨ ةلتكلا عبصت  
 خوراصلا ةعرس دادزتو ه» هتلتك __ ةيواسم ةموظنملا ةكرح ةيمك نوكت ءراطالا اذه يف .ةموظنملل
 ۸۷ رادقمب صلختلاب 1 ۵ا ةكرح ةيمك خوراصلا بستكا ام اذإ . ارفص

 نأآل داضملا هاجتالا يف الر ۸/7 ةكرح ةيمك ىلع لصحي ذفنتسملا دوقولا نإق .دوقولا ضعب نم

 A1 > كلذكو صح لا ىلع لصحن رفصلا ىلإ ۸ لووت امدنع ةياهنلا ذخأب . 1 ۵ا - ا 1 =0

 ثيحب خوراصلا ةلتك يف صقنلا سفن رظانت 2۸ ةذفنتسملا ةلتكلا يف ةدايرلا نإف كلذ ىلع ةوالع

 كلذ ىلع ًءانب .ةلتكلا ىف صقنلا نع ربعت اهنأل ةبلاس ةراشإ اهل ۳ نأ ظحال . 4= -4/۷11 نوكي

Mdu = vu, dm = U, dM (40.9) 

 ۸, يه دوقولل ةفاضالاب خوراصلل ةيئادتبالا ةلتكلا نأ ضرفبو ةلداعملا هذهل لماكتلا ءازجإب

 :ىلع لصحن ۸1, دوقولا نم ىقبت امل ةفاضالاب خوراصلل ةيئاهنلا ةلتكلاو

f iM du= uf E 
i M, 

M. 
  U, = U = U, | (41.9)خوراصلا عفدل ريبعت

4 
 ةورادحتا كريم ىك ةا ولا نآ ريتا اده جري دوا حراهلا ندا ناجا ريتا وه ا

 ةعرس يف ةدايزلا ًايناث .ًادج ةيلاع نوكت نأ بجي ذافنلا ةعرس نإف اذهل . ار ذافتلا ةعرس عم بسا

 ردق ربكآب ةيلاع نوكت نأ بجي ةبسنلا هذه . 4/01, ةبسنلل يعيبطلا متيراغوللا عم بسانتت خورامسا

 لمحي نأو ناكمالا ردقب ةريغص نوكت نأ بجي هدوقو نودب خوراصلا ةلتك نأ ينعت يتلاو عاطتس»
 دو ناک وک و افاا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 400 اا نم علا رف ارت نلف لخت نایک

 = عفدلا ةوق )41.9(

 .مداعلا عافدنا ةطساوب هيلع ةرثؤملا ةوقلا وه خوراصلا ل عفدلا ةوقف

 هلتكلا ريغت لدعم ةدايز عمو مداعلا ذافن ةعرس ةدايز عم دادزت عفدلا ةوق نأ ةلداعملا هذه حضوت

 ءاضفلا يف خوراص 189 لاثم

 ةعرس يه ام (4) خوراصلل ةبسنلاب 5.0 × 10"/؟ ةعرسب خوراصلا ةكرحل داضم هاجتا يف مداعلا

 .لاعتشالا لبق هتلتك فصن ىلإ خوراصلا ةلتك لصت امدنع ضرألل ةبسنلاب خوراصلا

 .عراستي خوراصلا نال ةيلصالا ةعرسلا نم ربكأ اهنع ثحبن يتلا ةعرسلا نوكت نأ عقوتملا نم :لحلا

 :ىلع لصحن 41.9 ةلداعملا مادختساب

U, = U. + U e TT 
= 3.0 x 10° m/s + (5.0 x 10 ms) | 1 1 

0.5 M, 

= 6.5 x 10° m/s 

 .50 (ع/ء وه دوقولا قارتحا لدعم ناك اذإ خوراصلا ىلع عفدلا ةوق يه ام (۲)

 عفدلا ةوف ك )5.0 x 10% m/s) (50 kg/s) :لحلا
1 

= 2.5 x 103N 

 قيرحلا ءافطإ 199 لاثم

o GSES ORS E 
ENR a LE URE aS OO Ra E 

 لدعمب ءاملا جرخي :لحلا ١/ .3 600 1يأ 1/5 60

 يلاوح نأ لوقلا نكمي 1۸ع هتلتك ءاملا نم 1 1 نأ ثيحو

E aE AES aE EGE UGA OK 

 يذلاو موطرخلا ىلع عقد ةوقب رثؤي هنإف موطرخلا ءال

E SEE OR E 
E aA O مادختساب قرتحي لزنم ىفاطملا لاجر مجاهي 

 موطرخ



 مداصتلاو ةيطخلا ةكرحلا ةيمك :عساتلا لصملا

600 N = Ilu,(60 kg/s) | 

U, = 10 m/s 

 ةوف ةجيتن موطرخلا ةكرح نإف ءمهيديأ نم موطرخلا قلزنا ام اذإ .ةرطخ ةيلمع قيرحلا ءافطا

SEI E SAE es ga Î 

P= mv: (1.9) 

 اذإ .ةظوفحم نوكت ةلوزعم ةموظنمل ةكرحلا ةيمك نأ ةيطخلا ةكرحلا ةيمك ظفح نوناق حضوي

 ةوقلا نع رظنلا ضغب ةظوفحم نوكت ةكرحلا ةيمك نإف نيمسج نم نوكتت ةلوزعم ةموظنم كانه ناك
 ةيئادتبالا ةيلكلا ةكرحلا ةيمك يواست ةظحل يأ يف ةموظنملل ةيلكلا ةكرحلا ةيمك نإف اذهل .امهنيب

Pı; + Pa; = Pg + Po (5.9) 

 .مسجلل ةكرحلا ةيمك يق ريغتلا يواسي ۴ ةوف ةجيتن ميسج ىلع رثؤملا عفدلا

I= fF dt = Ap (9.9) 

 .ةكرحلا ةيمك -عقدلا ةيرظن يه كلت

 ةرتفل رثؤت ام ًابلاغو ىرخألا ىوقلا عم ةنراقملاب ىوقا ةموظنملا ىلع ةعفادلا ىوقلا نوكت ام ًابلاغ

 .مداصتلا ةلاح يف امك ةريصق ةينمز

 ريغ مداصتلا ةيمك يواست مداصتلا لبق ةيلكلا ةكرحلا ةيمك نإف نامسج مداصتي امدنع

 ةنورملا مات وه نرملاريغ مداصتلا .مداصتلا ةعيبط نع رظنلا ضغب «مداصتلا دعب ةيلكلا ةكرحلا

 قاصتلا هيف ثدحي ةنرملا مات ريغ مداصتلا .ةظوفحم ريغ ةيلكلا ةكرحلا ةفاط هيف نوكت يذلا مداصتلا

 .ةتباث ةكرحلا ةقاط هيف نوكي يذلا مداصتلا وه نرملا مداصتلا .مداصتلا دعب نيمداصتملا نيمسجلا

 < رل × ةثالثلا داعبالا نم لك يف ةكرحلا ةيمك تابكرم نوكت ثالث وأ نيدعب يف مداصتلا ءانثأ

 . ضعبلا اهضعب نع ةلقتسمو ةظوفحم

 :هقالعلاب ماسجألا نم ةموظنم يف ةلتكلا زكرمل عضوملا هجتم فرعي

2 MF; 
(30.9) EL 

Icy & 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 زكرمل عضوملا ةجتم .أ مسجلل عضوملا ةجتم وه ۲, و ةموظنملل ةيلكلا ةلتكلا يه = ل7; ثيح

 ا وم و ا و ا ا ا
1 

Fen = 7 r dm (33.9) 

 .وه ماسجألا نم ةعومجم نم نوكتت ةموظنمل ةلتكلا زكرم ةعرس

 ا 349(
٤ 

VM 7 

 زكرم ةعرس ىق ةيلكلا ةلتكلا برض لصاح يواست ماسجألا نم ةموظنل ةيلكلا ةكرحلا ةيمك

 .ةلتكلا

Ps 
38.9 

SE 2 Maen, 2 

 ا )

 ج ا یا ع ا ر کا ری ا یھ کک
 نأ 38.9 ةلداعملا نم حضتي .ةموظنملا ىلع ةيجراخلا ةوقلا ةلصحم ريثأت تحت ۸1 هتلتک يلیخت ميسج

ele AE N OLE EG ETO E Ek 

QUESTIONS lil 

 لغ اكان اههدخأا ناكو ناطسج مداصت ادا 6 ٠ ارفف يواست مسجل ةكرجلا ةقاط تناك اذ 1
 نوکس ةااح يف امهيلك نوكي نا نكمملا نم ا ا

 a E رادقم وه ام ميسجلا ةعرس ةفعاضم مت اذإ - 2
 رسف ؟مداصتلا دعب نوكس ةلاح يف ا يف ريغتلا رادقم ام ةةكرحلا ةيمك ىف ريتا

 E ؟هكرحلا ةقاط

RE ay ARS EN BEES 

 eT ةيمك سفن امهل نوكي نأ يرورضلا نم له
 لك هيف دقفت مداصت ثودح نكمملا نم له - 8 .كلذ رسف 5ةكرحلا

 .الاثم ركذا كلذك ناك اذإ ؟هكرحلا ةقاط

 ريغتت له ءنيمسج نيب ةنورملا مات مداصت يف - 9 ةةاط سفن امهل نوكي نأ يرورضلا نم

 . مداصتلا ةجيتن مسج لكل ةكرحلا ةقاط .كلذ رسف ؟هكرحلا

 لئام ىوتسم لفسآ ىلإ ةرك جرحدتت امدنع -10 نم له .ةيادبلا يف ةنكاس ةلوزعم ةموظنم - 5
 متحي له اهل ةيطخلا ةكرحلا ةيمك دادزت يف نوكت نأ ةموظنملا نم ءازجال نكمملا

 .كلذ رسف ؟هكرحلا ةيمك ظفح مدع كلذ .كلذك ناك اذإ ةرخآ تقو ىف ةكرح ةلاح



 .؟مداصتلا ةجيتن ربكأ ةكرح ةقاط

 جراخ ةلتكلا زكرم عقي نا نكمملا نم له -2
 .الاثم ركذا كلذك ناك اذإ ؟مسجلا

 سفن ىق ءاوهلا ىف تارك ثالث تفذق -3

 ءانثا نهل ةلتكلا زكرم عراست وه ام .ةظحللا
 .؟ةكرحلا

 عصوم يه ةنزتم اهعضو مت سايق ةرطسم -4

 ديلاو ىنميلا ديلل ةبابسلا يعبصاب يقفا

 ناعيصاألا ىقالتيو نازتإ يف ةرطسملا لظت
 نع رظنلا ضغب ةرطسحملا فصتنم دنع ابلاغ
 .كلذ رسف .(!كلذ لواح) ىلصالا امهعضوم

 نوكت ثيحب ةيقفدنبلا عضي تاقلط يمار
 ةيمك تناك اذإ .هفتكل ةقصالم اهترخؤم
 اهسفن يه يمامالا هاجتالا يف ةقلطلل ةكرحلا
 اذال يفلخلا هاجتالا يف ةيقدنبلل ةكرحلا ةيمك
 ارطخ لقأ ةيقدنبلا نم ىمارلا ةباصا تناك
 .؟ةصاصرلا نم هتباصإ نم

EEE eR E 
 ةيمك ىف ثدح ادام .هب تقصتلاق بوطلا

 ةكرحلا ةيمك له .ىمطلا ةعطقل ةكرحلا
 كلذ رسف ؟هظوفحم .

 ىلع 6.0۳ اهعافترا ةمق ىلع نم بعال زفقي -7
 باسح فكنكمي له .طاطاب ةوشحم ةداسو

 له .؟ةرشابم ةداسولا ىلإ هلوصو لبق هتعرس
 ةجيتن هيلع ةرثؤملا ةوقلاب ؤبنتلا نکمي

 حيضوتل داطنملا مادختسا كنكمي فيك رسف -8

 .خوراصلا عفد نع ةلوئسملا ةيلآلا

 ؟ءاضفلا يف خوراص ةلتك زكرم عراستي له [19]

 .كلذ

 مداصتلاو ةيطخلا ةكرحلا ةيمكم :عساتلا لصفلا

 ةموظنملا ركدا .ىلأع ىنبم نم ةرك تطَقسا -8

Re E a 
EN 

 له () عطق ةدع ىلإ ةنكاس ةلبنق رجفنت -1
 ةقاط له (ط) ةظوفحم ةيطخلا ةكرحلا ةيمك
 تلد رقم ةكرحلا

 کارگنا هاج ااغ اسان ةلاكو مات 2

e ETE EE 
ENEدلا لا نسم اهدا فد  

 نكمي فيك .نيمسجلا هيف سمالتيال
 ةد رطل ده هع ردم دادزد نا ف ودفملل

 ققحتي له .ضرالا لوح رمقلا نارود دنع -3
 شرفا رق ةى طخلا ةكرخلا ةنمك طفح
 .يرئاد رمقلا راسم نأ

 نرالا ىل ةا رخ ةف طقم 24
 نرالا اهماظترا تنع ءازخا ىلا ثمنا

E E st SE 
 ام عافترا نمو طاطملا نم ةكيمس ةعطقف ىلع

 ؟ةرسكنتالو ىلعأل دترت اهنإف رتم نم برقي
 توا ا5 )فد تود نمم فب

 ىلوأ دعب ةضيبلا كسما ءةيرجتلا هذه ءارجإ
 .(دادترا

 ىف قاهر اهم مدو كرطت ةهجو ردا 5
 :ةيلاتلا عاضوالا

 َببست يتلا كلت يه ةكرح ةيرظن لضقا (8)
 ا ` ااف ة قلا اف,

 لغشلا ر ادم وه ةوقلا ةيلعاق نسايقم 0)
 نا يه ةكرحلل ةيرظن لضفاو هلذبت يذلا

 .هتقاط نم ريغي مسج ىلع لوذبملا لغشلا
 عفدلا وه ةوقلا ريثأتل يقيقحلا سايقملا )١(

 ناخ خالا نأ يه ةكرحلا ةيرطذ لضفاؤ
 .ةكرحلا ةيمك نم ريغي مسج



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 :دشرملا ىه خاتم لماک لحل ل دخت طو رفا لتا 1
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 ESE لتاسملا لح يف ديفم يلآلا بساحلا -

 زومرلا ماد حساب ةر جاوز ا
 اهظفحو ةيطخلا ةكرحلا ةيمك 1.9 مسف

 (3.01- 4.0ز)m/s هتعرسو 3.0 ع هتلتک مسج - 1

 يهاجتا يف ةكرحلا ةيمك اتبكرم بسحا ()

(b) y <x4( .ةكرحلا ةيمك هاجتأو رادقم بسحا ( 

 E يق ىلعأ ىلإ 0.10 ع اهتلتك ةرك تفذق -2

 عافترا ىصقا دنع () ةركلل ةكرحلا ةيمك
 .عافترا ىصقا فصتنم دنع (0)

 ةريحب ىلع فقت 40.0 ع اهتلتك ةلفط تفذق - 3
 قرشلا ةيحان 0.5 Kg هتلتك ارب ةدمجم

 .ديلجلاو ةلفطلا نبي كاكتحالا لمهإ . ةلفطلا

(b) 

 ۴6.9 لکش

 كربنزب امهادحا طبر .سلمأ ىقفأ حطس

 امهنيبو امهضعب عم نالقتلا عفد مت فیفخ

 طيخلا قرتحا ةاجف (۴6.9 لكش) كربنزلا

 كلذ دعبو امهضعبيب نيمسجلا طبارلا

 لويسيب ةرك فذق هنكمي هنأ بعال ىعدا - 4

 ا ر اک نھ یک
 اذإ .1500 ۳/۶ اھتعرسو 3.0 ع۳ اھتلتک

 ام 0.145 ع يه لوبسيبلا ةرك هتلتك تناك

 بعاللا ءاعدا حبصي ىتح اهتعرس يه

 و

 ةصاخ ةروصب ؟ضرألا ةكرح ةعرس ردقت مب - $

 ق
 .ىوصق دادترا ةعرس ضرالا ىطعت كنإف

 ا و
SEE a 

 تانايبك اهجاتحت فوس يتلا ةيئايزيفلا
e E, 

E ELEM MLS -6 G72) 

 هةهعرسب نيميلا هاجت 3M ةلتكلا تکرحت

 غلبت يذلا لقثلا ةعرس يه ام (2) 46

 ةنماكلا ةنورملا ةقاط بسحا (6) 3٥١ هتلتك

 =M. 0.35 (ع تناك اذإ كربنزلا يف

 ةكرحلا ةيمك رادقم ام (ط) £= ۶/2١

 ةكرحلا ةيمكو عفدلا 2.9 مسف

 امدنعو .رورملا ةراشإ يف ةرايس تفقوت -8

 ىلإ رفصلا نم اهتعرس تدازو ةرايسلا



 عفدلا رادقم ام 0.8320s. لالخ 6

 رثأتي يتلا ةرثؤملا ةطسوتملا ةوقلاو يطخلا
 .570.0 (ع هتلتک بکار اهب

 نمزلاو ةوقلا نيب ةقالعلا ۴9.9 لكشلا حضوي |9|

 اده نم .برضملاب لوبسيبلا ةرك برض دنع
 .ةركلا لغ عفدلا (a) بسحا ىنحنملا

F(N) 
f = I8O0ON 

20 000 

15 O00 

10 000 

5 000 

4 

 ۲9.9 لکش

 .ةركلا ىلع رثوت ةوق ىصقأ (۲)

 (0.06kع اهتلتك) ةركلا سنتلا بعال لبقتسي -0

 هاجتالا يف 40.0ص/ك اهرادعم ةيقفا ةعرسب

 .داضلا

 (ط) .؟ةركلا ىلع برضلملا عفد رادقمام (8)
 ىلع برضلملا هلذبي يذلا لغشلا رادقم ام
 ؟ةركلا
WEB 

 طئاح عم 3.0(ع اهتلتك ةباص ةرك مدطصت
 حطسلا عم 60.0 ةيوازبو 10.0/8 ةعرسب

 لكش) ةيوازلا سفنو ةعرسلا سقنب دترتو
(P11.9 

 ۲11.9 لکش

 مداصتلاو ةيطخلا ةكرحلا ةيمك :عساأتلا لصقلا

 ام 0.25 ةدمل طئاحلا عم ةركلا تقصتلا اذإ
 طئاخلا اه ر ثوب ىتلا ةطسوتملا ةوقلا رادقم
 ٤ .؟ةركلا ىلع

 ةذرم ةرك ربعت ءهنرملا تاركلا فذق ةبعل ىف -2

 1560/5 ةع ىوقسلا 02ع هتك
 (4) ىققفالا ىوتسملا لفسا 45 ةيوازيو

 ةوقلا تناك اذإ (0) ةركلا ىلع عفدلا بسحا
 مث 4.0ms ةد ايطخ دادزت ةركلا ىلع ةرثؤملا

 ىلإ ايطخ صقانتت مث 20.00s ةدمل تبثت
 رثؤت ةوق ىصقأ ام 4.0۳8 ةدم ىف رفصلا

 .۹ةركلا ىلع

 اءولمم موطرخلا ناك اذإ .۲13.9 لكشلاب
 ةيفاضالا ةوقلا يه ام .نكاسلا ءاملاب
 لظيل موطرخلا ةهوفب كاسمإلل ةمزاللا
 ءاملا غيرفت لدعم ناك اذإ ءاملا حتف دعب ًاتباث
 m/S.25$ ةع رسو 0.6kع/sك وه

 ۴13.9 لکش

 نم صوغلا ةفرتحم صوغ ةبعال سرامت - 4

 اهب رثأتت يتلا عفدلا ةوقف طسوتم بسحأ

 .اهميقو تانايبك اهجاتحت يتلا تاأيمكلا

 مداصتلا 3.9 مسف

 دحاو دعب يف نرملاريغو نرملا مداصتلا 4.9 مسق

 نأ ةعيرس ةيفارغوتوف ةروص تحضوأ ]5

 (G3 مور ا مداح نا ل 55 09



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 .تولتم ىلع ةعوضوم 46.0g اهتلتك فلوج
 سفن يق) برضملا كرحتي مداصتلا دعب
 ةرك ةعرس بسحا .40.۳0/8 ةعرسب (هاجتالا

 .ةرشاأيم اهعفد دعب فلوجلا

 715.0(ع هتلتك ديلجلا ىلع جلزت بعال - 6
 بعال عم مدطصي 10.0۳/5 ةعرسب كرحتيو

 فرحتي مداصتلا دعب .هلتكلا سفن هل رخآ

 5.0۳/8 ةعرسب داو ةدحوك نأيعاللا

 نآ نكمي يتلا ةوقلا طسوتم نا ضرقا

 يه هماظع رسك نودب بعاللا اهلمحتي
 .0.105 وه مداصتلا نمز ناك اذإ

 .؟هماظع رسکتتس له

 ةعطق ىلع 10.0ع اهتلتك ةصاصر تقلطأ |17|
 ةكرحلا تفقوتو ("0= 5.0(ع) ةتباث بشخ
 ادا تتخلا ةىطف:لخاد ةا رلل ةسفلا
 دعب بشخلا ةمطقو ةصاصرلا ةعرس تناك
 يه ام 0.60/8 يه ةرشابم مداصتلا

 .ةصاصرلل ةيئادتيالا ةعرسلا

 رمت ۲18.9 لكشلا يف حضوم وهامك - 8
 لقث لالخ ا اهتعرسو ۳ اهتلتک ةصاصر
 جورخ ةعرس تناك اذإ .1 هتلتك لودنب
 ةعرسلل ةميق لقأ ىه ام 1/2 ىه ةصاصرلا

 .؟ةلماك ةيسأر ةرود لودنبلا لقث رودي ثيحب ا
eس  
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 ۲18.9 لکش

 بشخ ةعطق ىلع 45.0 ۸ع اهتلتك ةاتف فقت | 19]

 ةعطق تناك اذإ .150ع اهتلتك ةكيمس

 ةريحب يلع قلرذت نا اهنكميو ةنكاس بشخلا
 ةاتفلا ا اذإ .ءاسلم ةحطيبنم ةدمحجم

 ة5 ةر خف ا ةف ىلع ةكحلا
 ىه ام (4) بشخلا ةعطقل ةبسنلاب . 46

BR hs ILA 
 ا و تلا ف ر ها
 .؟جلثلا حطس

 يلع تبکر مٿ 46 ةعرسب ىنم ودعت - 20

O TT 
E LTT 

  M0ىف ارمتساو اهرهظ ىلع اهوخا زفف

EN A O 
 تناك اذإ ةبضملا عاخ دنع ايت عرس ىه
 او اها ىلا ةت ةيرلا فا
 ةجلزملا ةلتكو 50۸ع ىنم ةلتكو 915.0 ىه
 .30.(ع يه اهوخأ ةلتكو 5.08

 ريست 1200۸ع اهتلتك ةرايس تمدطصا - 1
E SUE EA EEE 

 9000ع اهتلتك ةنحاش ةرخؤمب قرشلا
OE EOE 
e al ea EE OTE) 

 ام (ة) .قرشلا هاجتا 18.0/5 يه مداصتلا
E E OE 

 ةيكيناكيملا ةقاطلا يف دقفلا رادقم ام (ط)
EES E CE. 

 .ةقاطلا

DOs MOM sx 



22 

23 

 2.5 × 10* (ع اهتلتک ةيديدح ككس ةيرع -

 عم تمحتلاو تمداصت 4.0۳/8 ةعرسب ريست

 یوا اون لک کک ااا رم تال
 يف ًاعيمج نوكرحتيو ةدرفملا ةبرعلا ةلتك
 8 ام a( 2.00/S( ةعرسب هاجتالا سقن

E E 
 .؟مداصتلا ةجيتن ةقاطلا يف دقفلا رادقم

 2.5× 10“(ع اهنم لك ةلتك راطق تايرع عبرا -

 ىلع نوكرحتيو ضعبلا اهضعبب ةطبترم

 بكري .بونجلا هاجت الر ةعرسب نابضقلا

 لواحيو ةيناثلا ةبرعلا يبغو يوق لثمم
 د نیک ود ااغ او ا لا لف
 : اوت 4055/5: اهرم نیز یخ

 ًايونج ةكرحلا يف ثالثلا تابرعلا رمتست
 ةا ]0

EET EERE 
 ام نيب ةقالملا ركذا (ء) ؟لثمملا هلذب ىذلا
 .22 ةلأسملا يف ثدح امو انه مت

 ااف 7.0ڄع اهتلتك جنیلوب ةرك مداصتت - 4

WEB 

N CECE E DE 
 اذإ .3.0۳0/5 ةعرسب ةكرحلا هاجتا ىف دتولا

E E a a 
CE EE TEE 

 ةركلا ناروذ لافهأ

 ةرذ ةأون عم ااو اهدا نورتوين مداصتي

 دقفلا ةبسن ام (3) لعافملا يف ةنكاس نوبرك

 ىلإ لوحتت يتلاو نورتوينلا ةكرح ةقاط يف
 ةكرحلا ةقاط تناك ادإ (ط) نويركلا ةرذ

 .1.6 × 101] ىه نورتوينلل ةيئادتبالا
 ةا ا دكو ةا كر ادا
 ةرذ ةاون ةلتك) مداصتلا دعب نوبركلا ةاون ةكرح
 .(نورتوينلا ةلتك نم ةرم 12.0 لداعت نويركلا

 حضوملا 48٤ سلمألا راسملا ضرتقا - 6

 "= 5.0(چ هتلتک لقٹ كرت .۲26.9 لكشلاب
 هجاوم ادات ثدحيو A نم كرحتي

 مداصتلاو ةيطخلا ةكرحلا ةيمك :عساتلا لصألا

Maz 10.0kgهعمترت عافترا ىیصقا بسحأ .  

 1 9 .مداصتلا دعي 7

a 

 ۴26.9 لکش

 ةعطق ىلع 12.0 اهتلتك ةصاصر تقلطأ|7
E ES OODLE 

 حي ةيبتشلا ةطقلا تعلزناف قفا طش
 ناك اذإ .نكست نا لبق 7.5۳ ةفاسم عفدلا

O EOC EE 
  0فنا لف ةا سرلا رسما
E 

 ةيقدنب نم 7.0g اهتلتك ةصاصر قالطا دنع - 8

 ةت 0و ايت بخ ةفطق ىلع
CS CTE AR 

 بشخلا ةعطق عضو مت اذإ . 8.0٥١ ةفاسم

 ةصاصرب اهفذق متو سلمأ يقفأ حطس ىلع
 تا ةا نه ا ههنا نم 0
 ا ةف فة تاسرلا ار

 نيدعب يف مداصتلا 5.9 مسق

 قرشلا هاجت 90.۸ هتلتک عفادم بعال ودعي - 9

 هاناو ةر تجاوزا مات رب
 بسحا (b) ةرشابم مداصتلا دعي نييعاللا

 .كلذ للع -مداصتلا ةجيتن ةدوقفملا ةقاطلا

 لكشلاب حضوملا قرزألا طاطملا صرق ةلتك - 0

 رضخألا صرقلا ةلتك نم ربكأ 9

 ةكرح يتيمكب امهضعب نم ناصرقلا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيتاكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا
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 .هاجتالا يتداضتم مو رادقملا يف نىتيواستم

 صرقلل ةيئادتبالا ةعرسلا تناك اذا

 ةعرس بسحا .10.0۳/ك يه رضخالا

 فصنت تدقفا ادا مداصتلا دعب ناصرقلا

2 
O -@ 

 ٣ 309 لکش
 ر 2

 ةعرسب نيترايسلا ىدحا ريست .عطاقت

 ةرايسلا قئاس ىعدإ .35 1/۸ ىه نيقيرطلا
 ن ا م نک رن نی اا
 ناك له يادحتلا كنج امدا حولا
 ؟هلوقي اميف ًأقداص قئاسلا

 امداصت ار ةعرسي كرحتي نوتورب مداصتي

 دعي ةعرسلا هجتم هأاجنأ ;V (b) ةلالدب

 .مداصتلا

 ةعرسب كرحتت ودورأيلب ةرك تمدطصأ

 ىلوألا ةركلا كرحتت مداصتلا دعب .ةلتكلا

 . نأ ضارتقفان .ىلضالا ةكرخحلا ةاختال
 ةكرحلاو كاكتحالا لمها) نرم مداصتلا

 ىلع ةنكاس 0.3 اهتلتك طاطملا نم ةرك -4
 ىرخأ ةركب اهفذق مت سلما يقفأ حطس

.2.0m/sةركلا كرحتت مداصتلا كعب  

 عم 53:0" ةيوازب 1.0/5 ةعرسىب (0.2£8)
CMO EE E e N 

 .مداصتلا يف ةدوقفملا

 3.0(ع اهرادقم ةلتك تمحتلا مث تمداصت

 ةيئاهنلا ةعرسلا بسحا -.06
 .ةموظنملل

 يلاقترب امهدحا ةلتكلا سفن امهل ناصرق - 6

 مداصت مدطصيو 5.0۳/8 ةعرسب ريسي

 دعب .نكاسلا رفصألا صرقلاب اقرحنم

 يف يلاقتربلا صرقلا كرحتي مداصتلا

 هاجتالا عم 37.0 هيواز عتصي هاجتا

 صرقلا ةعرس تناكو ةكرحلل ىئادتبالا

 يرل ةر ناف ةو ع رق صأا
 ةعرسلا بسحا .(مداصتلا دعي) يلاقتربلا

 .صرق لكل هيئاهنلا

 يلاقترب امهدحا ةلتكلا سفن امهل ناصرق - 7
 مدطصيو 5.0m/s (u,m/s) ةعرسب ریسب

 هيرض دنع نوكس يف رفصألا صرقلا ناك

 1; ةعرسب كرحتي يذلا يلاقتربلا صرقلاب

 يف يلاقتربلا صرقلا كرحتي مداصتلا دعب

 يئادتبالا هاجتالا عم 0 هیواز عنصي هاجتا

 .صرق



 دوراب ةرك نأ ضرتفا .اهضعب عم محتلتو
 هاجت كرحتت 5.0 g8 اهتلتك روحلملا لودل

 20نو ر كو 2500/5 ةر نعمنلا

 مداصتلاو ةيطخلا ةكرحلا ةيمك :عساتلا لصنلا

 هذهل ةلتكلا زكرمل رب × نايثادحالا بسحا

 .ةحيرشلا

 ةلت كو 5.98× 1024 ع ضرالا ةلتك - 42

 نيب ةفاسملا 7.36× 1072 kع رمقلا
 زکرم نیع .3.84× 10" يه امهیزکرم

 ءاقلحلا دوراب ةرك نأو ىقفألا طخلا ىلعأ

 هاجت 280۳/۶ ةعرسب كرحتت 3.0g اهتلتك
 ام يقفالا طخلا ىلعأ 15.0 ةيوازب راسيلا

 .؟ةرشابم امهماحتلا ةظحل دنع امهتعرس يه ير

 اهتلتك ةرقتسم ريغ ةنكاس ةاون مسقنت
 ةلتك .تاميسج ثالث ىلإ 17.۸ 10ع

 روحم ىلع كرحتي 5.0× 10(ع امهدحأ
 ميسجلا كرحتيو .6.0× 10/8 ةعرسب ر
 × روحم ىلع 8.4× 10 (ع هتلتكورخآلا

 ةعرس (4) بسحا 4.0× 10؟ص/ك ةعرسيو
 ةقاط يف ةدايزلا (0) ثلاثلا ميسجلا
 .ةيلمعلا هذه ءانثا ةيلكلا ةكرحلا

 ةلتكلا زكرم 6.9 مسق

 امك إل روحملا ىلع ةعوضوم ماسجا ةعبرأ - 40
 +3.0 دنع 2.0 ع هتلتک مسج :يلي

 مسج +2.50 دنع 3.0 Kع هتلتک مسجو

 هتلتك مسجو لصألا ةطقت دنع 2.5 (ع هتلتك
kKةلتكلا زكرم دجوي نيأ -0.5۳" دنع 4.0  

EGS N ARNE 
 .ضرالا زكرم نم ًاساقم

 اترذو نجسكأ ةرذ نم ءاملا ئزج نوكتي -3

 .نيجسكالا ةرذب ناتطبترم نيجورديه

0.100 ım 

 ۲43.9 لکش

 لوط ناك اذإ .106 نيتطبارلا نيب ةيوازلا
 ةلتك زكرم دجوي نيا 0.10۳ وه ةطبار لك

 .؟ئزجلا

 اهعضومو 0.40(ع اهرادقم صر ةلتك - 44 .ماسجالا هذهل
 صر یرخأ ةلتکكو ٣ر 12.0 ص وه لكشلا ذخأت ةمظتنم بلصلا نم ةحيرش
 ىرخأ ةلتك .۴رد -1201 ١ وه اهعضومو ۴41.9 يف حضولا

J(cm) 

 ةثلاث  m3وه اهھعضومو 0.8 ۸ع اهرادقم

12.0j(em12.01- ) ہذھل الکش مسرا ۴ 

 اا ا اا ووو كا
 مسرا .1 (ع-۳٠ لثمي مس 1 لک نأ ربتعاو

 مث +٣" "ر٣ ر هجتملا مث ٣۸ر هجتملا

 مسرا و mF + moFo+ F4 هجتملا

 (Gm .ةلتكلا زكرم



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطتا

 ةلتكز ةيلوطلا هتفاثك 30.00” هنوط بيست -5

 ةقالعلأب ىلطعت (ناوطالا ةدحو

50.0g/m+ 20.0 gm2. =  

 يفرط دحآ نم رتلأب ةةاسسنا يه ١ ثي

EE SE 

 ىوتسملا يق نيس نم ةموظنم ضرتفأ - 46
 دنعاعو صوم /1> 2.0 Kع لوآلا .ه»

(3.0i+ 5.0j)m/s az msg t= (1.0i+ 2.0j)m 
 صر 3.0 (ع هتلتك رخآلا مسجلاو

 ٣ر= (-4.01- 3.0ز)” دنع اعوضومو
 نیذه مسرا (4) (3.01- 8/")]2.0 هتعرسو

 ددح .ينايب مسر ةقرو ىلع نيمسجلا

 امهيتعرس حضوو امهل عضوملا اهجتم

 ةموظنملل ةلتكلا زكرم عضوم نيع ()

 زكرم ةعرس نيع )٥( مسرلا ىلع هددحو

 يه ام (4) مسرلا ىلع اهحجضوو ةلتكلا
 ةر ةا کاک

 راتيجلا ىلع فزعلاب (77۸8) ويمور موقي
 ةرخؤم دنع سلاج وهو (55.۸ع) تيلوجل
 تناك امنيب ءىداه ءام ىف فقاولا براقلا

Ee E AL E 
 تيلوج تكرحت فزعلا دعب . 2.7۳ دعب

 نع ًاديعب) براقلا ةرخؤم ىلإ ءودهب

 ام .ويمور ةنجو ىلع هلبق عضول (ئىطاشلا
 ئطاشلا هاجت براقلا اهكرحت يتلا ةفاسملا

 .580.0(ع هتلتك تناك اذإ لباقملا

 ةكرح 0.3۸g .0.6)g امهرادقم ناتلتك ًادبت - 8
 ةطقن نم S/0.80 ةعرسلا سفنب ةمظتنم

 ةقيرطلاب ناكرحتتو 1= 0 دنع لصالا

 ۲48.9 لكشلاب ةحضوملا

 ۴48.9 لگش

 هاجتاو بسحا a ذدحو

 .نمزلا يف ةلادك ةلتكلا زكرم

 3.0(ع هتلتک رخآ مسجو (2.01- ]646

 ةعرس (4) دجوأ (1.01+ 8/")]6.0 هتعرسو

 ةيلكلا ةكرحلا ةيمك (0) و ةلتكلا زكرم
 .ةموظنملل

 ةركو 6 کک ا 50

E0 ا ًاهجاوم ادات  

 .مداصتلا دعبو لبق ةلتكلا زكرم ةعرس

 (يرايتخا) خوراصلا عفد 8.9 مسق
WEB 

  51ةع نا نم ىلرالا ةخرلا كليف

 لدعمب دسكؤمو دوقو 5 نروتاس ءاضقلا
  1.5× 10 6مداعلل ذافن ةعرس عم

 ةوقلا بسحا (4) 2.6× 1030/ء اهرادقم

 (ط) تاكرحملا هذه نم ةجتانلا ةعفادلا

 دنع ةنيفسلل يئادتبالا عراستلا بسحا

 ةيئادتبالا اهتلتك تناك اذإ ةكرحلا ةيادب

3.0X 106)ا ءزجلا باسح دنع هيونت)  
 .(ةيبذاجلا ةوق رابتعالا ىف ذخأت نأ بجي



 يه هنم مداعلا داق ةعرس ريبك حوراص 52 -

 عقد ةوق ىلع لص جي 646 ١١

 رادقم ام (3) نتوين نويلم 24.4 ًاهرادقم

 جارخا ةجيتن ةيناثلا يق ةدوق.فملا ةلتكلا
 اه لت ةر فا يها

 يق نوكسلا نم E ادإ حوراستلا

 ارح 3.06۳0/۶8 تناکو ةوقلا نم يلاخ طسو

 ی ا ن 90 نا اع

 .؟دسكؤمو دوقو

 9 £ حداعلا

- 54 

 3.0 لقن ىلع ةردقلا هل نوكي ثيحب قيمعلا

 +خوراصلا لكيه +هلومحلا) يرتم نط
 ناكاذإ (4) 100001/ك ةعرسب (كرحملا

 مداعلل ذافن ةعرس جتني دوقوو كرحم هيدل

 دوقولا رادقم ام 2000۳0/ك اهرادقم

 كرحم ميمصت مت اذإ ؟مزاللا دسكؤملاو

 يواست مداعلل ذاقن ةعرس يطعي دوقوو

 دسكؤملاو دوقولا ةيمك رادقم امه 6
 .؟ةلحرلا سفنل نامزاللا

 اهتلتكو 2000ع ةغراف اهتلتك خوراص ةيرع

 يه دوقولاب امامت ةؤلمم نوكت امدنع
 يه مداعلا جارخا ةعرس تناكو 008
 دوقولا ةيمك بسحا (4) . 58%5

 ؤلمملا خوراصلا ةبرع عراست يف ةمدختسملا

 يلاوح) 225۳/8 ىلإ رقصلا نم ادب اا

)b( )500mاتباٹ قارتحالا لدعم ناک اذإ  

 مزاللا نمزلا بسحا 30.۸8/ءك يواسيو

 لمها -هعرسلا هذه ىلإ لصت ىتح ةبرعلل
 .ءاوهلا ةمواقمو كاكتحالا

 ةيفاضإ لئاسم
 60(ع هتلتك اصخش ودعي :ةعجارم ةلأسم 55

 ةبرع ىلع زفقيو 4.01/5 ةيئادتبا ةعرسب
 .(۶55.9 لکش) ةنكاس 120ع اهتلتک لقن
 ىق ةا طس ىلع نفخ لا قار

 اذإ .ةيرعلل ةبسنلاب نوكسلا ةلاح ىلإ لصي

 مداصتلاو ةيطخلا ةكرحلا ةيمك :عساتلا لصقلا

BLO ky LOB us 

 ۲55.9 لکش

 نيب يكيتانيكلا كاكتحالا لماعم ناك

 لامهإ نكميو 0.4 وه ةبرعلاو صخشلا
 بسحا (4) ضرالاو ةبرعلا نيب كاكتحالا

 ةبسنلاب ةبرعلاو صخشلل ةيئاهنلا ةعرسلا
 يتلا كاكتحالا ةوق بسحا (0) ضرالل

 ىلع قلزني امدنع صخشلا ىلع رثؤت
 يتلا ةينمزلا ةرتفلا ام (ء) ةبرعلا طس

 ؟هخشلا ىلع كاكتحألا ةوق اه زثؤت
 ةكرحلا ةيمك يف ريغتلا بسحا ن

 ةيرعلل ةكرحلا ةيمك يف ريغتلاو صخشلل
 ةبسنلاب صخشلا ةحازإ رادقم بسحا (۵)
 ةبرعلا حطس ىلع هقالزنا ءاتثا ضرألل

 ضرألل ةبسنلاب ةيرعلا ةحازإ بسحا (8)
 بسحا (ع) صخشلا قالزنا ةرتف ءاثأ
 بسحا (1) صخشلا ةكرح ةقاط ىف ريغتلا
 اذا رسض () ةيرعلا ةكرح ةقاط يفض ريغتلا

 عون ام) .(1) .(8) يف ناتباجالا فلتخت
 ةقاطلا دقف يف ببسلا امو مداصتلا
 .(ةيكيناكيملا

 اهطبخ مت ("د= 46.0ع اهتلتك) فلوجلا ةرك 56

 غ کا ی ی الا
E OE N ke 

 ام 7.0١ ىه برضملاو ةركلا سمالت ةدم

RETA ANA og SS 
 ا

 لقث ىلع 8.0ع اهتلتك ةصاصر تقلطأ 57 ۴#]

 ةصاصرلا ىقبت .(۴57.9 لكش) 1.00



 ا

 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

Tx 400m 

 لکش ٥57.9

 بسحا .ةدضنملا ةدعأق نم 2.0۳0 دعب ىلع

 .ةصاصرلل ةيئادتبالا ةعرسلا

 نكاس لقث ىلع 1 اهتلتك ةصاصر تقلطأ -8
 رظنا) ۸ اهعافترا ءاسلم ةدضنم ةفاح دنع
 لخاد ةصاصرلا ىقبت .(۲57.9 لكشلا

 دعب ىلع لقثلا طقسي مداصتلا دعيو لقثلا
 ةعزضلا فشحأا :ةدضنلا ةدعغاف نما
 .ةصاصرلل ةيئادتبالا

 حالصا ىلع لمعي 80ع هتلتك ءاضف دئار 59

 .ةتباث ةعرسب ريطت ءاضف ةنيفس كرحم
 ةيؤر ىلع لوصحلا يف ءاضفلا دئار بعری

 ةرتف دعيو ةنيفسلا سكع عفدنيف نوكلل

 .اهل ةبسنلاب نوكس ةلاح يقو ةنيفسلا

 ةديحولا ةقيرطلا نإف هعفدي ءىش يآ نودب
 حاتفمب فذعي نأ يه ةنيفسلا ىلإ ةدوعلل

 تناك اذإ .ةنيفسلا نع اديعب 0.5kع هتلتك

 و کو ا ا
 .؟ةنيفسلا ىلإ ءاضفملا

 عاق دنع .3.0۳ اهلوط ةيقفا بنع ةمرك

 60.0kع اهتلتك نيج طقتلا ةكرحلا سوق

E E 
 الصي نأ نكمي ةرجش عافترا ىلعأ وهام
 .امهحجرأت لالخ اهيلإ

)223m/s( 00mايقفأ ناريطلا دنع . 
 80kع/ك لدعمب ءاومهلا كلرحلملا لخدي

 تناك اذإ .3۸K2/ك لدعمب دوقولا قرتحيو

 ةبسنلاب 6000/8 يه مداعلا ذافن ةعرس
 ةركاطلا كرم عقد بمبخا ةرئاطآت
 :ةاطعلا ةرذشلاو

 70( هتاتك قئارحلا ءافطإ لماع قلزني -3

 كاكتحا ةوق هتكرح قوعي امنيب ىراس لفسا
 ةيقفا ةصنم ميعدت متي 300١. اهرادقم

 ىتح ىراسلا عاق يف كربنزب 20۸ع اهتلتك

 نم لماعلا ادبي .ءودهب طوقسلا متي

 اذإف .ةصنملا نم 4.0 عافترا ىلعو نوكسلا
 | 4000۸/" كربنزلا تباث ناک
 مة رشا ةمداصت لق لماحلا فرش 8)

E ENE O 
O EIEN TE 

N E E 

 نآ اهنكمي يتلاو ةبكرمب ةدشب عفدملا طیتری -64

 ةطوبرم اهنكلو ةيقفا نابضق ىلع كرحتت

 ةوق تباث هل طوغضم ريغ ريبك كربنزب



Nلکشلاب حضوم وه امک ۸= 2.010  
 ٤200ع اهتلتك فئاذق عفدملا فذقي .. 9
 ىوتسملا ىلعا 45 ةيوازيو S/125۳0 ةعرسي

 هتبكرمو عفدملا ةلتك تناك اذإ (4) ىقفالا

 ۲64.9 لکش

 را او ف ووا ا
 نورك ةموظنلا نا ضرتفا(0) ةبكرللا ىلع

 و او لار ا ااو لا
 ءا ةو جم ةهوط ا ودول كرا ةت
 ؟ال اذا وأ اذا ؟فذقلا ةيلمع

 ١ ةيلكلا اهتلتكو 1 اهلوط ةلساس تكرت -65
 اهفرط ناك امدنع نوكسلا نم كرحتتل

 حضوم وه امك ةدضنم ةمق سمالي يلفسلا

 65.94 لكشلاب

{4) 

 ۲65.9 لکش
 ىلع ةدضنملا اهب رثۇت يتلا ةوقلا بسحا

 امك × ةفاسم ةلسلسلا طوبه دعب ةلسلسلا

 مداصتلاو ةيطخلا ةكرحلا ةيمك :عساتلا لصملا

 نگ نا نر 86506 للا عو وف
 اهلوصو درجمب ةنكاس حبصت ةقلح

 .(ةدضنملل

 مت .ةيئاوه ةجردم ىلع ناعوضوم ناقلزنم - 6
 فرطلاب ۸ ةوق تباث هل كربينز قاحلا

 هتلتك لوألا قلزنملا .نيقلزنملا دحأل بيرقلا

 "ر هتلتك ىناتلا قلزنملاو ۷, هتعرسو "آ

 0 وک اک را

 ۲66.9 لکش

 طغضني كربنزلا نإف "ر ةلتكلاب قحلملا

 ۷و ء۷ ةلالدب دجوا .۷ يه امهضعب عم

(a) k Ma FMصقاأ دع ۷ ةعرسلا  

 ةعرس Xn )٤( طاغضنإ ىصقا ()) طاغضنا

 اهقاصتلا ۸1, دققت نأ دعب قلزنم لك

 .كربنزلاب

 ريس ىلع تباث سوداق نم لمرلا طقسي 7
 حضوم وهامکك s/5.0۸8 لدعمب لاقن

 معدُم ريسلا ناك اذإ ۴9.67 لکشلاب

 ةتباث ةعرسي كرحتيو ءاسلم جراحدب

 ةيقفأ ةوق ريثأت تحت S⁄0.75۳0 اهرادقم

 .ريسلا كرحي يذلا روتوملا نم ۴ ةتباث

 لمرلل ةكرحلا ةيمك ريغت لدعم (3) بسحا
 يتلا كاكتحالا ةوق (0) يقفالا هاجتالا يف

 ةوقلا (ء) لمرلا ىلع ريسلا اهب رثؤي
 ةطساوب لوذبملا لغشلا (4) ۴ر ةيجراخلا

 ةكرحلا ةقاط () ةدحاولا ةيناثلا يف ۴
ext 

 0 ا را ایا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ۲619 لکش
 EE ةيةفأآلا ه اتکرح يف رنفتلا ةحيتن

 {Cj gd) یک ناتباجالا فاتت

kgخوراصلا ادت .دسىكۆمو دوقو 330  

 فذدقیو 1 ) دنع لمعلا یک ىكرحملا ادي

 لدعمبو 0ج 1500 m/s ةعرسب مداعلاب

 نآ نم مغرلاب 25.0 kg/s هرادقم تباث

 اهرادقم ةينمز ةرتفل یفییس دوفولا

20sع/ء)= kنمز ناف 330 8/2.5  
 ب فرعي ىذلاو ذافتتسالا

” kk 25kels 

 قارتحالا فرغ نارذج ىتخو دوقولا )(
 خوراصلا ةعرس نإف قارتحالا ءاشاأ هنأ تبثآ

 ةقالعلاب نمزلا ىف ةلادك اهئاطعا نكمي

u() = vln! — i11, 

  (b)ةلادك خوراصلا ةعرس لثمي الکش مسرا

 ىلإ 0 نم ةينمزلا ةرتفلا يف نمزلا يف
 ‰5 )١( خوراصلا عراست نا تبثا

 ةقالعلاب ىطىي
«() = u, (7, —1) 

 ) )۵(ع) نمزلا يف ةلادك عراستلا مسرا

 هعضوم نم خوراصلا ةحازإ نأ تبثا
 وها =0 دنع يلصالا

ECA E 

 , قروز فرط دنع 40ع هتلتك لفط فقي -69
G2)ىلع قروزلا ناکو 4.0۳ هلوطو 70ع هتلتک  

 نم برقلاب ةرخص ىلع ةافحلس دوجو

 يف ةكرحلا ًادبف قروزلل ديعبلا فرطلا
O E 

 تاكرحلا فصوا (4) ءاملاو قروزلا نبب

 نيا (0) (قروزلاو لفطلا) ةموظنملل ةعباتتملا
 ليام طال ةيسفاب لفطلا جوت
 له )٥( ؟براقلا نم ديعبلا فرطلا ىلإ

EES 

 و ناز
E RE 

EE OEE 
 ی ی اک ی ب
 اا تان غنلا اع تجو ٣١6| لكلا

m= 2638 «= 68.88 «h= 8.68cmالع  

 11.94 لكشلاب امك اهسفن يه زومرلا نأب
E E E 

 اهتبرجت نم يناثلا ءزجلا يف (0) فوذقملل
 كلذو ارز ىلع لوصحلا بولطملا ناك

 لودنبلا ةحازا دعب) ايقفأ ةفيذق قالطإب

 × ةيقفالا اهتحازإ سايقو (اهراسم نع
 نا تبثا .(۴70.9 لكش) ر ةيسأرلا ةحازالاو
 و ا غرا
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E ES SENE 
 ا ق

 یه اهسایقب  = 85.3٥077 ×= 25706۳ام .ل

 ي
E TERE 
ESE dA 

 ۲70.9 لکش

 ةيئادتبا ةعرسب 5.08 اهتلتك ةصاصر تقلطأ |71 |
 k(1.0ع هتلتک لقت ىلع s/400۳ اهرادقم

 لکشلاب حضوم وه امك هلالخ رمت يكل
 حطس ىلع انكاس لقتلا ناك اذإ 9
 ةوق تدا هل كربزب الصتسمو سلم ئىققا

400N/5.00 ةفاسسم لقشلا كرحتو  
 (4) بسحا مداصتلا دعب نيميلا ةيحان

 (6) لقثلا نم ةصاصرلا جورخ ةعرس
 .مداصتلا يف ةدوقفملا ةقاطلا

A00 ms 

5.00 on e! 
i 

 مداصتلاو ةيطخلا ةكرحلا ةيمك :مساتلا لصنلا

 هاجت ناکرحتت 371 7 امهرادقم ناتلتک 2 ¥

 ةعرسلا سفن امهلو × روحملا ىلع امهضعب
 ةيحاأن ۳ ةلتكلا كرحتت .ار ةيئادتبالأ

OR ETE E 
N O CE 

 سفن ىلع دتري امهنم لكو انرم ًاهجاوم
EE I ET E 

 .ةلتك

 ىلع امهھضعب ہاجت ناکرحتت 371 7 ناتلتک 3

 الز ةيئادتبالا ةعرسلا سفتب × روحم

Les LAE RA 
 مداصتت .نيميلا ةيحأذن 37: ةلتكلا كرحتت

 تخ اهر اف دات وافکلا
 مداصتلا دعب لفساآل ” ةلتكلا كرجتت

 (1) ىلصألا اههاجتا ىلع ةيدومع ةيوازب

BIE TLE 
 .53 ةلتكلل 0 ةراطتسالا ةيواز يه

 :ةكرحلل ةئفاكتم تايرظن ثالث دجوي 4

 نأ ىلع صني يذلاو يناثلا نتوين نوناق
 راحل بت مممجلا ىلع ةاكلا ةا
 صنت يتلاو ةكرحلا ةقاط -لغشلا ةيرظنو

 مسجلا ىلع لوذبملا يلكلا لغشلا نآ ىلع
 ةيرظن اريخاو هتكرح ةقاط يف ريخت ببسي
 نأ ىلع صتت يتلاو ةكرحلا ةيمك -عفدلا
 يف ريغتلا ببسي مسج ىلع يلكلا عفدلا
 نراقن فوس ةلأسملا هذه ىف .ةكرحلا ةيمك

E E 
 7.0۳/۶ یلإ هتعرس لصت امدنعو 3.08
 5 ةدمل 12.01١ اهرادقم ةيلك ةوق هيلع رثؤت

 مسجلل ةيئاهنلا ةعرسلا بسحا (3) يناوث
BRAS O ES 

 ,a=(v -۷ر)/۲ ةقالعلا نم هعراست بسحأ

 ھ= )۴/۸ ةقالعلا نم هعراست بسحا )٤(

 ةقالعلا نم مسجلا ةحازا ةميق بسحا (۵)
 لوذبملا لغشلا بسحا (۵) ۶ +۷۲ ٣



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 )0 W= Fr ةقالملا نم مسجلا ىلع
 ةقالعلا نم ةيئاهنلا ةكرحلا ةفاط بسحأ

mu, = MV VFةقاط بسحأا (8) 1  

 . 1 صار”+ ۷ ةقالعلا نم ةيئاهنلا ةكرحلا

 لمتشي 11; = 360 (ع ةيلكلا هتلتك خوراص -5

 خوراصلا ادبي دسكؤم دوقو 330 ع ىلع

 لمعلا يف كرحملا ادبيو نوكسلا نم ةكرحلا
 ةيبيسن ةعرسب مداعلا ذفني . =0 دلع

 تباث لدعمبو لے 1500 ۳ک اھرادقم

 ًارمتسم قارتحالا لظيو 2.58/5 هرادقم

 330 kع/(2.5 (ع/ء)= 1328 ةينمز ةرتفل

 ةكرحلا ليلحت يف رتويبمكلا مدختسا

 ةعرسلا (4) دجوا .رليوا ةقيرط امدختسم

 اهعطقي يتلا ةفاسملا (0) خوراصلل ةيئاهنلا
 :قارتخألا هكمع ياشا

 يف ناكرحتي (۳= ۸ ) نالثامتم نامسج (1.9)

 نامبسخلا ناك اإ: اخف, كلذ

 نيهاجتا يف نكلو ةعرسلا سفنب ناريسي
 نکلو ×= ۸ر ةلاحلا ہذه یف .نیداضتم

E E ES 
 2.0/8 هتعرسو 1.0 ع هتلتک مسج كرحت

 0 هک ےک ةا یت هل نوک

 يتيمك نأ حضاو نكلو 1۳/8 هتعرسو
 .ناتفلتخم ةكرحلا

 ناك املك ةركلا تأطابت املك (۵) و(ع) و(ط) (2.9)
 ةكرحلا ةيمك تناك اذإ .لهسأ اهب كاسمإلا

 ةركل ةكرحلا ةيمك اهسفن يه ةيبطلا ةركلل
 نإ بجي ةيبطلا ةركلا ةعرس نإف لوبسيبلا
 ةركلا نال لوبسيبلا ةرك ةعرس 1/10 نوكت

 .لوبسيبلا ةرك نم تارم 10 ريكا ةيبطلا
 نإف ةكرحلا ةفاط سفن امهل ناك اذإ امأ

 نم 1/۷/10 يواست ةيبطلا ةركلا ةعرس

 عيبرت ببسب كلذو لوبسيبلا ةرك ةعرس
EREY AN GEE 

 ةعرس سفن اهل نوكي امدنع ةيبطلا ةركلاب
 .لوبسيبلا ةرك

 نال رثکأ عراست (2) مسجل نوکی .(۵) و(٥) (3.9)

 يف لقأ نمز ذخأي وهف كلذلو لقأ ةتلتك
 تاک ناو ی ا 4 ا

 2:1 نيمسجلا ىلع نامدا ناتوشلا

 ةكرح ةيمك يف ريغتلا نإف ناتيواستم
 دكه: لقا ةن لقآ نوكن 2 حسخلا
 ةيئادتبالا ةكرحلا يتيمك نإ ثيحو
 .۴>۶ر نإف (ارفص امهنم لک) ناتیواستم

 نيمسجلا الك ىلع لوذبملا ۷ = ۴4 لغشلا
 يف امهسفن امه 4 و۴ نم الك نأل يواستم

 :۸ 5 نوكت اذكهو .نتلاحلا

 ريسي ناك نأ دعب فقوت بكارلا نأ ثيح (4.9)

 ةيئادتبالا ةرايسلا ةعرس ىواست ةعرسب

 وه (عفدلا) ةكرحلا ةيمك يضف ريغتلا نإف
 مت يتلا ةقيرطلا نع رظنلا ضغب هسفن

 وأ دعقملا مازح ناك ءاوس اهب بكارلا فاقيا

 نأ الإ ةرأايسلا هوليت وأ ةيتاوهلا ةداسولا

 مازحو .عرسا بكارلا فقوي ةرايسلا هولبت
 ةداسولا امنيب تقولا نم اليلق ذخأي نامألا

 هولبت نإف اذهل .لوطأ تقو ذخأت ةيئاوهلا
 مازح رثؤي امنيب ربكأ ةوقب رثّؤي ةرايسلا
 لقأب ةيئاوهلا ةداسولاو ةطسوتم ةوقب دعقملا

 ثيحب ةيئاوهلا ةداسولا ميمصت متي .هوق

 ةداسولا ظفاحت .دعقملا مازح عم لمعت

 ةقطقطلا نم بكارلا سأر ىلع ةيئاوهلا



 دعقلا مارح مادختسا نم دكأت .ةهيماأمالا

 لخاد نوكت اأامدتع فورظلا لك د:

 .كتراي««

 طقذ ةركلا ىه اهنأب ةموظنملا افرع اذا

 دادزت . ةظوفحم نوكتال ةكرحلا ةيمك ناف

 ةيمك مث نمو ةركلا ةعرس رارمتساب

 ةوق نأب لوقلا عم كلذ قفتي .اهتكرح

 ةبيسنلاب ةيجراخ ةوق يه ةييذاجلا
 افرع اذإ كلذ عم .ةنيعملا ةموظنملل

 نإف ضرالاو ةركلا اهنأ ىلع انه ةموظنملا

 نا ثيح ةظوفحم نوكت ةكرحلا ةيمك

 ةوقب رثأتت ةركلا نأؤو ةكرح ةيمك ضرألل
 ةركلا طبهت امدنع .ضرألا ىلع ةيبذاحلا

 مغرلاب) اهلباقتل ىلعأل كرحتت ضرالا نإف
 107 يلاوحب لقا ضرالا ةعرس نا نم

 ىلعأل كرحتلا اذه .(!هركلا ةعرس نم ةرم

 يف ريفغتلاو ضرالا ةكرح ةيمك نم ريغي

 ريغتلا ايددع يواسي ضرالا ةكرح ةيمك
 هاجتا يف نكلو ةركلا ةكرح ةيمك يف

 ةيلكلا ةكرحلا ةيمك نإف !ذكه .داضم

 ةركلاو ضرالا نم ةنوكملا ةموظنملل

 ادج ةريبك ضرالا ةلتك نأ ثيحو ةظوفحم
 .ءطبلا ةيهاتتم نوكت ىلعال اهتكرح نإف

 ةيمك يف ريبك ريغت) ربكا عفد يطعت (ء) ١

 اع كوالا سرق ىلإ كرتا
 كو رة و ملا نیک

EOE ET 
 ىلإ فذ ىقا ةختزتلا طفت امنع كلذ

O 

 ةر تفل ند صفا نكركلا ياغ
 روصت .ءوسلا نم ةجردلا سفن هل امهیلک (/.)

 ىلع نمآ ناكم نم مداصتلا بقارت كنأ

 مداصتلاو ةيطخلا ةكرحلا ةيمك :عساتلا لصملا

 اذا ةكرحلا هذه ٿدحت نا نکمیال ال (8.9)

 ةكرحلا ةيمك .نرم مداصتلا نا انضرتفا

 0 ثيح ۳ا1 ىه مداصتلا لبق ةموظنملل

E E N 
 ناترك انيدل نوكيس مداصتلا دعب .ةرشابم
 ىآأ .1/2 عرسب ناکرحتيو 1۳ امهنم لک ةلتک

 مداصتلا دعب ةموظنملا ةكرح ةيمك نأ
 اذکھ ہ(u/2)+ ص(ن/2)= ہل یھ

 كلذ عم .ةظوفحم ةكرحلا ةيمك نإف
 مداصقلا لبق ةيهرحلا ةقاجط نإف

 حدا تلا كنو ا ا واعف
K,= m(v/2)2+ m(u/2)= mv? 

 نوكت .ةظوفحم ريغ ةكرحلا ةفاط نأ ىأ

 نيتظوفحم ةكرحلا ةقاطو ةكرحلا ةيمك
 ىرخألا قلطت ةرك كرحتت امدنع طقف

 ناترک قلطت ناترک كرحتت امدنع كلذكو
 .ارج ملهو

 اهنم عونصملا ةعطقلا نم لفا اهتلتك نوكتس

 نوكي فيك ىرتل .برضملل رخآلا فرطلا
 يه رواحملل لصألا ةطقن نأ ضرتفقا كلذ

 .برضملا عطق لبق ةلتكلا زكرم ةطقن

 ةعوضوم ةريغص ةركب ةعطق لك لدبتسا
 لتمت يتلا ةركلا .هعطق لك ةلتك زكرم دنع

 لصألا ةطقن نع ةديعب نوكت ضبقملا ةعطق
 ةفاسملا ىف لقألا ةاتكلا برض لصاح نكل
 ةا رم لما وم اطفال
 .لقالا ةفاسملا عم ربكألا





 ۽ | رودي تیساکلا هذه لخاد

 ؟ةعاذملا ةينغألأ عون ىلع

 تستال اذا

 دنع ةبيرفلا ةيصاخلا

 هده م

 رال نفل
10 

 : لصقلا اذه نمضتيو

e a 

 يوازلا عراستلاو ةعرسلاو ةحازاألا 0

Angular Displacement, Velocity, and 

Acceleration 

 ةكرحلا :ةينئارودلا اكيتامتيكلا 0

 تباث يواز عراستب ةينارودلا
Rotational Kinematics: Rotational Motion 

with Constant Angular Acceleration 

 ةيطخلا تايمكلاو ةيوازلا تايمكلا 0

Angular and Linear Quantities 

Rotational Energy نيةlةقاطلا اٹدور 0 

 تباثروجم لوح ءىساجلا مسجلا نارود
Rotation of a Rigid Object 

About a Fixed Axis 

Calculation of Moments of Inertia 

Torque نارودلامزنزع 0 

 يوازلا عراستلاو نارودلا مزع نيب ةقالعلا 0

Relationship Between Torque and 

Angular Acceleration 

 ةينارودلا ةكرحلا يف ةقاطلاو ةردقلاو لغشلا 0

Work, Power, and Energy in Rotational 

Motion ED 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 مسجك ةلجملا ةلماعمب ةكرحلا ريسفت نكميال .ةلجملا لثم «روحم لوح دتمم مسج رودي امدنع
 لضقألا نم «ببسلا اذهل .ةفلتخم ةيطخ تاعراستو تاعرس ةفلتخملا ءازجألل نوكي ةظحل يآ يف نأل

 .يطخلا هعراستو هتعرس مهنم لكل ماسجألا نم ةريبك ةعومجمك دتمملا مسجلا رابتعا

 ءىساجلا مسجلا .ءىسأج مسجلا نإ ضرفب ةساردلا طيسبت نكمي رودي مسج عم لماعتلا دنع

Obj لك نيب ةفاسملا لظت يذلا مسجلا هنأ يأ -لكشلا يف ريغتلل لباقلا ريغ مسجلا وه 4 اذع14 ٤ 

 مسجلا جذومن نإف كلذ عمو .ام دحل لكشلا يف ريفغتلل ةلباق ماسجأالا لك .ةتباث هتاميسج نم جوز

 لضفلا اده ف اهبف لكلا ىق ريلا لامها نكسب لا لارحألا نم ويلك ى ادن نوک یساجلا
 .ةصلاخ ةينارود ةكرح اهيلع قلطي ام ًابلاغ .تباث روحم لوح ءىساجلا مسجلا نارود عم لماعتتس

 يوازلا عراستلاو ةعرسلاو ةحازالا 0

ANGULAR DISPLACEMENT, VELOCITY, AND ACCELERATION ` 

 تباث روحم لوح روديو × ىوتسملا يف عوضوم وتسم ءام لكشب ءىساج مسج 1.10 لكشلا حضوي
 .×۷ نيروحملل لصألا ةطقن يه 0 و لكشلا ىوتسم ىلع يدومع روحملا . 0 لالخ رمي

O TO E E 
AC SENS LE EES ERS SG LS GEE ak 
E N RP OEE RE RE 
REN EEK OA AOE KETA OSS FES AFL 

 ا وا ن وو ا و و و اخلا
NEA EEE NET O EG 

AEA e ISERIES Ê 

  00یوی ود ل رح عملا ن ا
Be E 
r: (1.104) 

sS (1.10b) 

 ق 06 ا یف 0 تا ن ا
 درجم اهنأ يآ ةرئادلا رطق تصنو سوقلا لوط نيب ةبسنلا يه
 Rةdإ21۸ هيرطق فصن ةيوأز ىمست ةدحو ةداع اهيطعن اننإف ءددع

 .(دار ةداع رصتختو نايدار)
 رودي ءیساج مسج 1.10 لکش

 0 لالخ رمي تباث روحم لوح
 ینعمب) لکشلا یوتسم یلع يدومع ةيوازلا يه ةدحاولا ةيرطق فصنلا ةيوازلا ثيح نايدارلا

 z(. روحملا وه نارودلا روحم نآ .سوقلا رطق فصن ىواسب هلوط سوقل ةلباقملا
 ةرئاد يف ۶ دنع ميسمجلا رودي

 .0 اهزكرمو ۲ اهرطق فصن 1.10 ةلداعملا نم جتني 277 يواسي ةرئادلا طيحم نإ ثيحو 388



 تباثروحم لوح ءىساجلا مسجلا نارود :رشاعلا لصملا

 : هە _ 360 . Te. E ا
 دنع . 51.3 = "E < دار دحاو مث نم .(ةدحاو ةرود) 2xr/r rad= 2r اهرادقم ةيواز رظانت 360 نا

 دار 27= 3607 ةقالعلا مدختسن اننإف يرئادلا ريدقتلاب ةيواز ىلإ ينيتسلا ريدقتلاب ةيواز يا ليوحت

 (ينيتسلا ريدقتلاب) 0 د یرتادلا ریدقتلاب 0 نأ یا

 .7/4 ۲۵4 يواست 45 كلذكو 7/3 ۵ل يواست 60" لاثملا ليبس ىلع

 ةرتفلا يف © عضوملا ىلإ ۶ عضوملا نم ءىساجلا مسجلا يف دوجوملا ميسجلا كرحتي امدنع

 فرعت .48= 0, - 0, اهرادقم ةيواز عطق دق رطقلا فصن هجتم نوكي .2.10 لكشلاب امك ۸٤ ةينمزلا

 .ميسجلل ةيوازلا ةحازإلاب ةيمكلا هذه

 ٩ لثم ةريصقلا تاقابسلا ىف

400m 2001ر  Î1  

ETE 
 وأديب مل اذإ .رامضملا ىل

 .طخلا سفن نم ًاعيمج

 نم ميسج كرحتي 2.10 لكش

 نم سوق ىلع ءیساج مسج

 ۸ا ام - ةينمزلا ةرتفلا يف .ةرئاد

 حسم دق رطقلا فصن نوكيا,
 .۸0= 0, - 8, اهرادقم ةيواز

A0 = 0, - 8, (2.10( 

 ةرتفلاو ةيوازلا ةحازألا هذه نيب ةبسنلا اهنأب (اجيم وأ) 0 ةطسوتملا ةيوازلآ ةعرسلا فرعت

 ۸٤. ةينمزلا

E2  
E TA (3.10)ةطسوتملا ةيوازلا ةعرسلا  

 لوت امدنع ۸0/4۲ ةبسنلا ةياهنب » ةيظحللا ةيوازلا ةعرسلا فرعت ءةيظحللا ةعرسلا عم سايقلاب

 رفصلا ىلا 1

A0 d0 
I (4.10)ةا نرالا ةا  



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 ےس فصن ةيواز يه ةيوازلا ةعرسلا تادحو

 ةيوازلا نأل (ء) وأ (هل/ك) ةيناث لكل ةيرطق

 ةبجوم © ربتعت . داعبأ اهل سيل ةيرطق فصنلا

 .(ةعاسلا براقع دض ةكرحلا) 8 دادزت امدنع

 ريغتت مسجل ةيظحللا ةيوازلا ةعرسلا تناك اذإ

 ES مسجلا نإف ۸ ةينمز ةرتف يف ام ىلإ ۵ر نم

 1 ا يوازلا عراستلا فرعي .يواز عراست بستكي

 ےک ةا هنا لغ وو حل افا ب طرقا
@ 

Eىنميلا ديلا ةدعاق 3.10 لكش  

 .ةيوازلا ةعرسلا هجتم ديدحتل يرل
A00-0;  i1  

 =a = )5.10( ملا ىوازلا عءراستلا

 Aص/۸۲ ةبسنلا ةياهن هنأ ىلع يظحللا يوازلا عراستلا فرعي يطخلا عراستلا عم سايقلاب -

 رفصلا نم ۵٤ لوؤت امدنع

A» da 
 ES UE (6.10) يظحللا يوازلا عراستلا

 نوكت « نأ ظحال .(۲44/6) ةعبرم ةيناث لكل ةيرطق فصن ةيواز يه يوازلا عراستلا تادحو

 هاجنا يف نارودلا لدعم صقانتتي امدنع وأ ةعاسلا براقع دض نارودلا لدعم دادزي امدنع ةيجوم

 .ةعاسلا براقع

 سفن هلو ةيوازلا سفنب رودي ءىساجلا مسجلا يف ميسج لك نإف «تباث روحم لوح نارودلا دنع

 .ةلوهسب ءىساأجلا مسجلا نارود ةسارد اننکمی تايمكلا هده مادختساب .ةيلك

 (× ) يطخلا عضوملا ء(2) يوازلا عراستلاو (ه) ةيوازلا ةعرنلاو (0) يوازلا عضوملا لثامي

 ۾ ل  تاريغتملا داعبا نع « ء۵ ء0 نم لك داعبا فلتخت .(4) يطخلا عراستلاو (ن) ةيطخلا ةعرسلاو

 .لوطلا ةدحو دعب هل لماعمب

 ةيوازلا ةعرسلا تاهجتم رادقم يه تاريغتملا هذه ةحارص . « «ه نم لكل هاجتا يإ ددحن مل

 .تباث روحم لوح نارودلا سردن اننأ ثيح ءًامئاد نابجوم امهو .يلاوتلا ىلع « «ه يوازلا عراستلاو
 مت امك «« ء۵ نم لكل ةبلاس وأ ةبجوم ةراشا ديدحتب تاهجتملا تاهاجتا حيضوت اننكمي كلذ عم

 هاجتالا نإق تباث روحم لوح نارودلا دنع .6.10 4.10 نيتلداعملا ةسارد دنع اقباس كلذ ةشقانم

 نم لك تاهاجتا نإ اهل :نارولا ر وجسم لوط ىلع هاجتألا وه ةهارودلا ةكرجلا ددو يذلا دولا



 تباثروحم لوح ءىساجلا مسجلا نارود :رشاعلا لصملا

 هد هاجتا نإف 1.10 لكشلاب امك ×ر ىوتسملا يف ميسج رودي امدنع .روحملا هاجتا يف نوكيس «

 ىوتسم ىلع الخادو ءةعاسلا براقع سكع نارودلا نوكي امدنع لكشلا ىوتسم نم ًاجراخ نو٠

 مادختسا لضفألا نم فيرعتلا اذه حيضوتل .ةعاسلا براقع هاجتا يق نارودلا نوكي امدنع لكنا

 عبني « هاجتا .ه هاجتا ىلإ ريشي ىنميلا ديلل دتمملا ماهبالا نإف .نارودلا هاجتا يف ىنميلا ديلا ةدعا»

 هد هاجتا سكعو نمزلا عم دادزت ةيوازلا ةعرسلا تناك اذإ ه هاجتا سفن اهل يأ هح 40/لا فيرعتلا ى٠

 .نمزلا عم صقانتت ةيوازلا ةعرسلا تناك

 .(يزاوتلا يداضتم) 4 ءه نم الكو <0 هيف نوكت يذلا عضولا وه ام

 تباث يواز عراستب ةينارودلا ةكرحلا :ةينارودلا اكيتامنيكلا ١
ROTATIONAL KINEMATICS: ROTATIONAL MOTION WITH CONSTANT ANGULAR ACCELERATION 

 ةكرحلا يه ةعراستملا ةكرحلا ةساردل ةروص طسبا نأ اندجو ءةيطخلا ةكرحلا ةسارد دنع 

 طسبا نإق «تباث روحم لوح ةينارودلا ةكرحلا يف لاحلا كلذك .يطخ عراست ريثأت تحت 2

 رکذدنس ادهلو تباث يواز عراست ريثأت تحت ةكرحلا يه ةعراستملا ةينارودلا ةكرحلا ةساردل ةرون»١

 رابتعاو كسص= « ا ةروصلا يف 6.10 ةلداعملا ةباتك دنع .ةكرحلا نم عونلا اذهل ةيكيتامنيكلا تاقالماا

 ىلع لصحن ةرشابم لماكتلا ءارجإيو =t وا =0 نآ

 ®, = 0; + at (« توبث دنع) (7.10)

 ىلع لصحن ىرخأ ةرم لماكتلاو 6.10 ةلداعملا يف 7.10 ةلداعملا نم ضيوعتلاب

 ص; =«, +0(24, -0;) (« توبث دنع) (9.10)

 تالداعم يف لكشلا سفن اهل يواز عراستب ةينارودلا ةكرحلل ةيكيتامنيكلا تاريبغتلا هذه نأ ظحال

 نراقي 1.10 لودجلا .4 ب « وال ب 0 وج ب 0 لادبتساب كلذو تباث يطخ عراستب ةيطخلا ةكرحاا

 .ةيطخلا ةكرحلا عم ةينارودلا ةكرحلل ةيكيتامنيكلا تالداماا

 ةرئادلا ةلجعلا 1.10 لاثم | |

 دنع 2.0 ۲۵۵/8 يه ةلجعلل ةيوازلا ةعرسلا تناك اذإ .3.5 44/6 ةرادقم يواز عراستب ةلجع رودت

 .؟ةيناث 2.0 يف ةلجعلا اهرودتس يتلا ةيوازلا يه ام ()



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 1.10 لودجلا تالداعم نم ةلداعمل رشابم قيبطت اذه . دیدح

wt + at” = (2.00 rad/s)(2.00 5)0, -0;, =  

+ (3.50 rad/s” (2.00 5) 

= 11.0 rad = (11.0 rad) (57.3 /rad) = 630° 

 ا 75: رود

 .؟ةيناث 2.0 دنع ةيوازلا ةعرسلا يه ام (ط)

 نم ربكأ ةباجإلا نوكت نأ دكؤملا نمف بجوم ةيوازلا ةعرسلاو يوازلا عراستلا نم الك نإ ثيح :لحلا
.2.0rad/s 

w= w+ at= 2.0 rad/s+ (3.5 rad/s*)(2.0s) 

= 9.0 rad/s. 

SEEN EG HOA ESTA E 

 .ةلأسملا هذه عم ةيطخلا ةكرحلا لثامت ةغيص ىلع لوصحلا نكمملا نم هنا تابثا يف ركفت دق امير

.t= 3.0 و (= ئ نيب ةلجعلا نارود ةيواز بسحا :نیرمن 

 .ىرئادلا ريدقتلاب 8.10 :ةباجألا

 تباث عراستب ةيطخلاو ةينارودلا ةكرحلل ةيكيتامتيكلا تال داعملا 1.10 لودج

 تباثروحم لوح ةينارودلا ةكرحلا ةيطخلا ةكرحلا

mM, = 0; + at U, =U; + at 

w,t + kaf Xx = x; + U; + at”0, =0; +  

w7 = 07 +24)0,-0( u7 =u +2 ) f 0; 7 7 =U; + 24(X, =X; 

 ANGULAR AND LINEAR QUANT1T11T1I£S ةطخلا تايمكلاو ةيوازلا تايمكلأ 3.10

 مسجل يوازلا عراستلاو ةعرسلا طبرت يتلا ةديفملا تاقالعلا ضعب جتنتسن فوس ءزجلا اذه يف

 امدنع هنأ ملعت نأ بحجب فكلذ ءارجإل . مسجلا یف ةطقن يال ىطخلا عراستلاو ةعرسلاب راود ءىساج

 ةرئاد يف كرحتي مسجلا نم ميسج لك نإف 4.10 لكشلاب امك .تباث روحم لوح ءىساج مسج رودي

 1 .نارودلا روحم وه اهزكرم



 تباثروحم لوح ءىساجلا مسجلا نارود :رشاعلا لصملا

 ةعرسلا عم راود مسجل ةيوازلا ةعرسلا طبر نكمي

 يف كرحتت ةطقنلا نأ ثيح .مسجلا ىلع ۶ ةطقنل ةيساماا

 ترانا راتلا اهنا لست ةيطخلا ةعرملا ك ناف را١

 ةعرسلا رادقم .ةيسامملا ةعرسلا اهيلع قلطي يلاتلابر

 .فيرعتلا لالخ نم نوكي ۶ ةطقنلل (۷ماهءاال) ةيساملا

 اهعطقت يتلا ةفاسملا يه ء ثيح .ا= لد/41 ةيسامملا ةعرسلا

 ةلداعملا) ؛ = ۲8 نإ ثيحو .يرئادلا راسملا لوط ىلع ۶ ةطقنلا

 مسج رودي امدنع 4.10 لکش : ىلع لصحن ةتباث ۲ نآو (.

_ds d0لالخ رمی تبات روحم لوح ءیساج  

dt @ةيطخلا ةعرسلا نإف 0 ةطقنلا  

 ام ا ۲ ةطقنلل 1
 ر د سمت ۷ يهو لوقلا اننكمي (10.4 ةلداعملا رظنا) ند 40 d/ نأ ثيحو

 ۳ هرطقف فصن يرئاد

 ل

U = r0 (10.10)ةيطخلا ةعرسلاو ةيوازلا ةعرسلا نيب ةقالعلا  

 نم ةطقنلا هذهل ةيدومعلا ةفاسملا يواست رودي مسج ىلع عقت ةطقنل ةيسامملا ةعرسلا نأ يأ

 طاقنلا لكل اهسفت تسيل ۲ ثيح ةيطخلا ةعرسلا سفن اهل نوكيال ةطقن لكف .ةيوازلا ةعرسلا سنن

 ًاديعب انكرحت املك دادزت راود مسج ىلع ةطقنل ةيطخلا ةعرسلا نا 10.10 ةلداعملا حضوت .مسجلا يف

 . ضبقملا نم ربكآ ةعرسب كرحتي لوبسيبلا ةرك برضمل يجراخلا فرطلا .نارودلا زكرم نع

 س ةعيرس ةبرجت
 ةميق ردف .فقت ىتح اتر ًاطابتت اهنأ ظحالو اهروحم لوح ةلس ةرك وأ سنت ةرك رود

 .عاطتسملا ردقب ةقدب 4,

 ىلع لوصحلاب ۲۶ ةطقنلل يسامملا عراستلا عم راود ءىساج مسجل يوازلا عراستلا طير نكمي

 .1 نمزلا عم ال ةقتشم مد

du _ 
r di 

FE (11.10)يوازلاو يطخلا عراستلا نيب ةقالعلا  

 .يوازلا عراستلا يف نارودلا روحم نع ةطقنلا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 يرئاد راسم يف رودت ةطقن ىأ نأ اندجو 4.4 ءزجلا يف

 02/۲ هرادقمو 4, «يرطق فصن وأ ءًايدومع ًاعراست يناهت

 1= ۲« نأ ثيحو .(5.10 لكش) نارودلا زكرم ةيحان ًاهجتم

 راسنا نع ريبتلا نكمي ناوتلا مسجلا ىلغ ۶ ةف

 ةقالعلاب ةطقنلا هذهل يرطق فصنلا

 س = )12.10(
 ءیساج مسج رودي امدنع 5.10 لکش
 ثيح) 4= 4,+ 4, وه ةطقنلل يلكلا يطخلا عراستلا هجتم رثأتت 0 لالخ رمي تباث روحم لوح

 IGS E E a ا راستلل ةيسامم ةبكرمب ۲ ةطقنلا

 ىرخآو ةيدومع ةيكرم هل هجتم يه 4 نأ ثيح .(اهتكرح هاجتا يلكلا يطخلا عراستلا نوكيو .ه, يطخلا

 :يه رودي ءىساج مسج ىلع ۶ ةطقنلل 4 رادقم نإف «ةيسامم 22ر ةزوه ةطعنلا هذي

 a= a2 + a = ہرے + مم“ = رہے + م“ )13.10(

 )a( اهل ةلجعلا ىلع ةطقن لك له «تباث روحم لوح ۸ اهرطق فصن ةلجع رودت امدنع
 يواسقو ةتباث ةيوازلا ةعرسلا تناك اذإ ؟ةيطخلا ةعرسلا سفن (0) ؟ةيوازلا ةعرسلا سفن

 «(ع) =١ 0 دنع ةعوضوم طاقنل ةيطخلا تاعراستلاو ةيطخلا ةعرسلا فصوا ۵

.)d( r= R/2ةلجعلا زكرم نم ةساقم (ع) = ۴ . 

 (جمدم صرق) ٥۲ مدختسی تیساک 2.10 لاثم |

 هضم اح امو رنلا نم ةو مجم ةروض ىف جدلا ضرقلا ىلع ةا تاللا نزحت
ERE E EE SEE aE 

 رقنلا .ةيتوص جاومأ ىلإ لوحت مث اهتءارق تيساكلل نكميو (دحاولاو رفصلا) يئانثلا ماظنلاب
ik ESLE N GA UE ES E E LSAT GOA EES 

 نم ةييرق تامولعملا نا نع رظنلا ضغب صرقلا ىلع ناكم يأ يف ًاتباث نوكي رفصلاو دحاولا نم
 ةسدعلا ماظن يف نارركم دحاوو رفص نوكملا لوطلا اذه رمي يكل .هتفاح نم وأ صرقلا زكرم

E O N RO E E 
ha 0 EE E ORG E a 

 برام داحتا كع رفا هر نار لا دف ها ف يرل نج اف فت تادعلاو



 تباثروحم لوح ءىساجلا مسجلا نارود :رشاعلا لصملا

 1.3 m/s (a) يه رزيللاو تاسدعلا ةعومحم دنع حطسلل ةتباثلا ةعرسلا تناكو )6.10 لکش) ةعاسلا

 فصن يلخاد راسم برقا ىلع تامولعملا ةءارق دنع ةقيقد /ةرودلاب صرقلل ةيوازلا ةعرسلا بسحا

 .۲ = 58 ٣۳ هرطق فصن يجراخ راسم ىصقا ىلعو 23 ۳۳ هرطق

 ةيوازلا ةعرسلا كلذ يطعي فوس .ةيوازلا ةعرسلا باسح نكمي 10.10 ةلداعملا مادختساب :لحلا

 SE يلخادلا راسملل عضوم یندآ دنع ةبولطملا

r5ن 2 565  
F, 2.3 x 10m 

= (56.5 rad/s) EA) (60 s/min) 
2r / 

= 5.4 x 10” rev/min 

0 == = > 224 r6 اخلا راسملل 
E SEE e 

= 2.1 x 10 rev/min 

 تحت تامولعملا كرحتت ىتح ىدملا اذه يف 0 صرقلل ةيوازلا ةعرسلا طبضب تيساكلا موقي

 سكع نوكي نارودلا هاجتا نأل ةبجوم نوكت ةيوازلا ةعرسلل ميقلا هذه .تباث لدعمب ةيئيشلا ةسدعلا
 .ةعاسلا براقع هاجتا

 يتلا تارودلا ددع ام .ةيناث 33 و ةقيقد 77 يه يسايقلا طوغضملا صرقلل ليغشت ةدم ىصقأ (ا)

 ؟تقولا اذه يف صرقلا اهلمعي

 ًامئاد صقانتت ةيوازلا ةعرسلا نأ ملعن ؛لحلا
ABE AE U E 

 :يه 1 ةينمزلا ةرتفلا

min) {60 s/min) + 33 s = 4 473 s874 ( 

 نوكي امدنع 0, يوازلا عضوملا نع ثحبن فوس
 مادا نكي: > 0 يادتالا يرازلا عضال
 ةيوازلا ةعرسلا لادبتسا دعب 3.10 ةلداعملا

 هد (هر + ۵ )/2 ًايضاير اهلداعي امب « ةطسوتملا

0, =0, + 1(0; +t 

= 0 + }(540 rev/min + 210 rev/min) 

(1 min/60 s) (4 473 s) 

  = 2.8 x 10^ revلکش 6.10



 نم ۲ ةفاسملا ىلع دمتعت ةدرفملا ةيطخلا تاعرسلا نإف

 (ةيرارجلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 .نمزلا اذه لالخ ةيئيشلا ةسدعلا ربع راسملا هكرحتي يذلا يلكلا لوطلا وه ام )٥(

 ةرشابم نوكتس تاباسحلا نإف ةينمزلا ةرتفلاو ةتباثلا ةيطخلا ةعرسلا يتميقب ملعت اننأ ثيح :لحلا

x, =u, = (1.3 m/s) (4 4735) = 5.8 x 10° m 

 .ةيئيشلا ةسدعلا ربع هنارود يف راسملا اهعطقي ليم 3.6 نم رثكآ يآ

 .ةتباث « نأ ضرتفا 94473.05 ةينمزلا ةرتفلا لالخ جمدملا صرقلل يوازلا عراستلا رادقم ام (0)

 مادختساب كلذو ةرشابملا ةقيرطلا مدختسن انعد .ةلأسملا هذه لحل تارايتخا ةدع انيدل :لحلا

 ةميق ىلع لصحن نأ بجي .(يوازلا عراستلا) بولطملا دحلا فيرعت ىلع دمتعت يتلاو .5.10 ةلداعملا |

 ةجيتنلا .تقولا رورمب بجوملا هاجتالا يف رثكأو رثكآ ءطبب فلي صرقلا نأل يوازلا عراستلل ةبلاس

 ةيوازلا ةعرسلا يف رييغتلا متي يكل -ةعاس نم رثكآ -لوطأ تقو ذخأت اهنأل ةريفص نوكتس

w, ~@; 22.4 rad/s — 56.5 rad/sد  

4473s 

= 7.6 x 107 rad/s” 

 .عقوتم وه امك هنارود لدعم يف يجيردت صقنب صرقلا رثأتي

ROTATIONAL ENERGY aıئlھقظاطلا ائدور 40 
a 

web 2 a a 
 تيساكلا نع ريثكلا ملعت نأ تدرأ اذإ

 ةرايزب مق ءةجمدملا صارقالل مدختسلا هنأ ضرقبو تاميسجلا نم ةعومجم نم نوکم مسجلا نأ

 ةينقتب ةمتهملا ةصاخلا ةعومجملا عقوم .(7.10 لكش) « ةيواز ةعرسب < روحملا لوح رودي
Aا  Eةجمدملا صارفالا تامادختساو و ا . 

 :ىه هتكرح ةقاط نإف ار ىه ةيئادتبالا

2 

 ء۵ ةيوازلا ةعمرسلا سفن هل ءىساجلا مسجلا ىف ميسج

 Kı = mu ا
i 

 ةلداعملا رظنا) ار = م ةقالعلل ًاقبط نارودلا روحم

 .ةدرفملا تاميسحلل ةكرحلا تاقاط عومجم

 أ 1
 روحملا لوح رودي ءىساج مسج 7.10 لكش

 ةيلكلا ةكرحلا ةقاط ج ;mp يه 7 هتلتک

Kp = 3K; = y mj? - 4 3ةينارودلا ةكرحلا ةقاط ىمست مسجلل ' . 
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 تباثروحم لوح ءىساجلا مسجلا نارود :رشاعلا لصملا

 ةروصلا ىف ةقالعلا هذه ةباتك نكمي

Kr = (Sm |e? (14.10) 

 .تاميسجلا لكل ةميقلا سفن اهل نأل عومجملا ةمالع نم »” جارخإ مت ثيح

 [ يتاذلا روصقلا مزعب نيسوقلا ني ةدوجوملا ةيمكلا لادیتساب ريبعتلا انه طیسبت نکمی

Y mir (15.10(يتاذلا روصقلا مزع 1=  

 يلاتلابو .*(51 تادحوب Kع-") M17 يه ةداعبا نأ ظحالن «يتاذلا روصقلا مزع فيرعت نم

 14.10 ةلداعملا حبصت

Kç = lw” (16.10)ةينارودلا ةكرحلا ةقاط  

 تسيل اهنأ الإ .ةينارودلا ةكرحلا ةقاط اهنأب . 1 /ىنةةيمكلا ىلع قلطن ام ًابلاغ هنأ نم مغرلاب

 تاميسجلل ةدرفملا تاقاطلا لك عمج نم اهجاتنتسا مت ةيداع ةكرح ةقاط يه .ةفاطلل ةديدج ةروص

 16.10 ةلداعملاب ةاطعملا ةكرحلا ةقاطل ةيضايرلا ةروصلا نإف .كلذ عم .ءىساجلا مسجلا يف ةدوجوملا

 7 باسح ةقيرط ةفرعم طرشب ةينارودلأ ةكرحلا عم لماعتلا دنع ةبسانم ةروص یھ

 ةكرحلا ةقاطو 1من” ةيطخلا ةكرحلل ةبحاصملا ةكرحلا ةقاط نيب هباشتلا فرعت نأ مهملا نم

 ىلع ءةيطخلا ةكرحلا يف ا و 11 نالثامت ةينارودلا ةكرحلا يف ا ء1 ناتيمكلا . +[ ةينارودلا

 ةكرحلا عم ةيطخلا ةكرحلا ةلداعم ةنراقم دنع امئاد ۳ ناكم / لتحت ةقيقحلا يف) .يلاوتلا

 ةلتكلا لثم ةينارودلا هتكرح يف تاريغتلل مسجلا ةمواقم سايقم وه يتاذلا روصقلا مزع .(ةينارودلا

 ةيتاذ ةيصاخ ىه ةلتكلا نأ ظحال .ةيطخلا هتكرح ىف تاريفغتلل مسجلا ةمواقم سايقم ىه ىتلا

 ريغتي اعضو كانه نا دقتعت نأ كنكمي له .ةلتكلا هذهل يئايزيفلا ميظنتلا ىلع دمتعت ] امنيب مسجلل

 نيجسكألا ئزج 3.10 لاثم

 زكرم لالخ 2 روحملا رمي . روحملا لوح × ىوتسملا يف رودي (O) نيجسكالا ئزج نأ ضرتفاأ

 ةجرد دنع نيترذلا نيب ةفاسملاو 2.66× 10 ع ىه نبجسكأا ةرذ لك ةلتك .هلوط ىلع ايدومع ىزجلا

E O E e O TE 

 .7 روحملا لوح ىزجلل

 ام ًابلاغ .مث نم .ةلمحملا ةدمعألا لثم ناينبلل ةنورملا صاوخ رييمتل يتاذلا روصقلا مزع نويندملا نوسدنهملا مدختسي ١
 .ةينارود ريغ ةكرح نع مالكلا دنع یتح ادیفم نوکی
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 مزع نإف < روحملا نم 4/2 دعب ىلع عقت ةرذ لك نإ ثيح .] فيرعتل رشابم قيبطت اذه :لحلا

 :وه روحملا لوح يتادذلا روصقلا

= (2.66 x 10% kg) (1.21 x 10 m)” 

= 1.95 x 10% kgm? 

 ةا تاكا و لكلا جم نتو: اج ةر ةا دف

 ةكرحلا ةقاط يه ام 4.6× 10 [1ل/ك يه < روحملا لوح ئىزجلل ةيوازلا ةعرسلا تناك اذإ (ط)

 .؟ةينارودلا

 × ةغيصلا يف يتاذلا روصقلا مزعل ًاقباس اهيلع انلصح يتلا ةجيتنلا مدختسن ؛لحلا
KR => 3 I] 

x 10% kg-m”) (4.60 x 10” rad/s)”1.95 ( = 

x 10772.06  = 

 تارک عیرا نارود 4.10 لاثم

 ضرفن .(8.10) لكش × ىوتسملا يف عقي ةلمهم ةلتك وذ راطإ ناكرا يف ةتبثم ةريغص تارك عبرا

 ووا اده وخ ةر

 ” امهنم لك ةلتك نيترك نأ ظحال :ًالوأ :لحلا
 .1, يف نامهاسيال يلاتلابو ل روحملا ىلع ناعقت

 (روحملا اذه لوح نيتركلا نيتاهل ١ر =0 نأ يآأ)
 :ىلع لصحن 15.10 ةلداعملا مادختساب

J mf = Ma + Ma” = 2Ma?1, =  

 ر روحملا لوح ةينارودلا ةكرحلا ةفاط نإف ءاذهل #

 :يه

Kş = 1w” = (2Ma? )w?” = Mam? 

 يف نالخديال 7 ةلتكلا تاذ نيتركلا نأ ةقيقح
 ةكرح امهل نوكي ال ثيح ىزغم هل ةجيتنلا هذه .ةتباث تافاسم دنع ةدوجوم تارك عيرأ 8.10 لكش

 د ع ا یک نو ناروا یو نک .  یا ولا نع ماقا يذلا ووقلا نج وب
 .هلوح يتادلا روصقلا باسح منیس

 .ةينأرود ةكرح



 تباتروحم لوح ءىساجلا مسجلا نارود :رشاعلا لصملا

 ةكرحلا ةقاطو 1ح 20 يواسي × روحملا لوح يتاذلا روصقلا مزع نأ عقوتن قطنملا سقنب

 .Kمد طم” يواست روحملا اذه لوح ةينارودلا

 .روحملا اذه لوح ةينارودلا ةكرحلا ةقاطو ىتاذلا روصقلا

 ىلع لصحن ءنارودلا روحم نم ةيدومعلا ةفاسملا يه 15.10 ةلداعملا يف ۲ر نأ ثيح :لحلا

I, = Ym = Ma + Ma? + mb” + mb” = 2Ma? + 2mb 

Kç = Lw? = (2Ma? + 2mb”)w” = (Ma + mb”) 

 ةكرحلا ةقاط مث نمو يتاذلا ررصقلا مزع نأ جتنتسن (0) ءزجلا عم (3) ءزجلا جئاتن ةنراقمب

 نأ عقوتن ء(0) ءزجلا يف .نارودلا روحم ىلع دمتمت ءهاطعملا ةيوازلا ةعرسلل ةبحاصملا ةينارودلا

 ةوالع .×ر ىوتسملا يف رودت اهلك عيرالا تاركلا نأل تافاسملا كلذكو ةعبرالا تاركلا ةجيتنلا لمشت

 جاتحتس اهنأ حضوي () ءزجلا يف اهنم لقأ (ة) ءزجلا يف ةينارودلا ةكرحلا ةقاط نأ ةقيقح كلذ ىلع

 .2 لوح نارودلا دنع مزاللا لغشلا نم ر روحملا لوح نارود ةلاح يف ةموظنملا عضول لقأ لغش ىلإ

CALCULATION OF MOMENTS OF INERTIA يتاذدلا روصقلا مزع باسح ی .10 

 ةياهن ذخأبو 1= 3774 فيرعتلا مدختسن مث . ۸ هتلتك رصنع لك ,ريغصلا مجحلا تاذ 5

 هلك مسجلا ىلع ًالماكت عومجملا حبصي ءذئنيح . 0+۸ امدنع عومجملا

1= lim J Am; = =f dın (17.10) 
Am, >0 j 

 نكميو ءاهلتك نم الدب رصانعلا مجح ةلالدب يتاذلا روصقلا مزع باسح لهسلا نم نوكي ام ةداع
 .همجح ۷ و مسجلا ةفاثك يه م ثيح م = /۷ (1.1) ةلداعملا مادختساب رييفتلا اذه لمع ةلوهسب

 ةيهانتم اهعم لماعتن يتلا موجحلا نال ص = 4/4۷ ةيلضافت ةروص يف ريبعتلا اذه جاتحن اننكل

 ىلع لصحن 17.10 ةلداعملا يف ةجيتنلا هذهب ضيوعتلاو 4= 9 4۷ داجيال لحلاب .رغصلا

I for AV 

 امأ .مولعم يسدنه لكش يأل لماكتلا باسح نكبيو ةتباث م نوكت ذئنيح ءاسناجتم مسجلا ناك اذإ

 م= ۸/۷ ةقالعلاب هاطعملا ةفاثكلا .لماكتلا ءارجإل عضوا عم اخرت ةطرغم تحت ةريفتم م:تناك اد

  E)رن یا نق اا اداغ مجلات طرت اإ تيح ةيجحلا ةفالا ٠



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكتملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 ةفاثكلا فيرعت اننكمي ا مظتنم كمس وذ ةحيرش عم لماعتلا دنع .لاثملا ليبس ىلع .ةفاثكلا نع

EERE RL O EGS OSL IST EON SE USE 

 .لاوطألا ةدحو ةلتك يهو ۸= 1/]= 04 ةيطخلا ةفاثكلا مدختسن اننإف .4 ةعطقم ةحاسم مظتنم

 مظتنم قنوطل يتاذلاروصقلا مزع 5.10 لاثم

 لالخ رميو قوطلا یوتسم یلع يدومع روحم لوح ۸ هرطق
 .(9.10 لکش) هزکرم

 نم ١ =۸ دعبلا سقت ىلع 2 ةلتكلا رصانع لك :لحلا

 .0© لالخ راملا ج روحملا لوح يتاذلا روصقلا

2 
fr” dm = FR fdm= MRقوطل #4 ةلتكلا رصانع 9.10 لكش 1, =  

 .0 نم دعبلا سفن ىلع اهلك مظتنم مسجل يتاذلا روصقلا مزع هسقن وه رادعملا اذه نآ ظحال

 3.10 عيرسرابتخا

 لك ةتلتك نيمسجل يتاذلا روصقلا مزعل عقوتت اذام 5.10 لاثملا نم هتملعت ام ىلع ًٌءانب ()

 .نارودلا روحم لوح ۸ اهرطف فصن ةرئاد ىلع ام ناکم يف ناعوضوم 1/2 امھنم

 ۸ دعب ىلع ةعوضوم ۸/1/4 مهنم لك ةلتك ماسجأ ةعبرال يتاذلا روصقلا مزع نع اذام ()

 .نارودلا روحم نم

 مظتنم ءىساج بيضقل يتاذلا روصقلا مزع 6.10 لاتم

 ءىساج بيضقل يتاذلا رورصقلا مزع بسحا
 روحم لوح (10.10 لکش) 11 هتلتکو £ هلوط مظتنم

 زكرم لالخ رمي (۷ روحملا) بيضقلا ىلع يدومع

 .ةلتكلا

 يواست ۸١ ةلتك هل لب للظملا لوطلا رصنع:لحلا

 :نأ يأ .ه× يف ةبورضم ۸ لاوطألا ةدحو ةلتك
 مظتنم ءیساج بیضق 10.10 لکش

M 
  dm =۸ dx = 1 dxروحملا لوح يتاذلا روصقلا مزع . هلوط

 روحملا . ر روحملا لوح هنم لقأ نوكيرل



 تباثروحم لوح ءىساجلا مسجلا نارود :رشاعلا لصملا

2 _oll2 2M, M 112 2 یلع لصحن: ٣× 
1, = fr dm =f روح a dx 

e L2 
X 2 

-L/2 

 .ةمظلنم ةتمصم ةناوطسال يتاذلا روصقلا مزع 7.10 لاتم

 روصقلا مزع بسحا . اهلوطو 11 اهتلتكو ۸ اهرطق فصن ةفاثكلا ةمظتنم ةتمصم ةناوطسا

 ۱ .(11.10 لكشلا يف z روحملا) يزكرملا اهروحم لوح اهل يتاذلا

 .11.10 لكشلاب امك 1 لوطو ك كمسو ۲ رطق فصن اهنم لكل

 ضرعتسملا اهعطقم ةحاسم نع ةرابع 4۷ ةرشق لك مجح

 ةلتك تناك اذإ .4۷= ۵4 1= 27۲ ۴ 1:1 لوطلا يف ًابورضم

 يه يلضافتلا مجحلا رصنع ةلتك نوكت 0 يه موجحلا ةدحو

drما  =d۷م d=ء17.10 ةلداعملا ىف . 42۳٨ نع ضيوعتلاب  
 هغ خت ١ : لوح / باسح 11.10 لکش

  R.5 1 4ةبلص ةناوطسأال < روحملا 2ي

3 „= fr dm = 2rpL fg r dr = rpLR 

 نع ضيوعتلاب م=1/۷= 1/7۸1 نأ ظحالن اننإف 5۸8ا وه ةناوطسإلال يلكلا مجحلا نإ ثيح

 :ىلع لصحن ةقباسلا ةجيتنلا يف 0 ل ةميقلا هذه

l= MR?1( ( 

 يأل اهمادختسا نكمي هنا «ءىنعمب . 1 ةناوطسالا لوط ىلع دمتمتال ةجيتنلا هذه نأ ظحال

 ةلتكلا لك تناكام اذإ اهعقوتن يتلا ةميقلا فصن يه ةجيتنلا هذه .حطسم صرق وأ ةليوط ةناوطسا

 .(5.10 لاثم رظنا) صرقلا وأ ةناوطسالل ةيجراخلا ةفاحلا دنع ةزكرُم
 جما

 روصقلا مرع .ةنيعم روأاحم لوح ماسجألا نم ددعل يتادلا روصقلا مرع 2.10 لودجلا يطعي

 قبطني نأ طرشب ًايبسن ةلهس نوكت (لثامتلا ةيلاع) طيسب يسدنه لكش وذ ةءىساج ماسجال يتاذلا
 نوكي نأ نكمي يرايتخا روحم لوح يتاذلا روصقلا موزع باسح .لثامتلا روحم ىلع نارودلا روحم

lؤjlaي Parallel- axis Theoremإ يتاذلا روصقلا مزع نا ضرتفا .تاباسحلا طيسبتب موقت ام ًابلاغ ! 

 روصقلا مزع نأ ىلع يزاوملا روحملا ةيرظن صتت .]و وه مسجل ةلتكلا زكرم لالخ رمي روحم لوح

 ٠ :وه روحملا اذه نم 2 دعب ىلعو يزاوم روحم يآ لوح يتاذلا

1 401
7 

رظن
 ةي

حملا
 رو

وملا
يزا

 
1 = [a + MD

 
(8.1

0( 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 ةسناجتم ةءىساج ماسجال يتاذلاروصقلا مزع 2.10 لودج

 ةضلتخم هيسدنه لاكشاود
 تے س ھا ةت ہم کمک تقم ھ ست تیت سہ قتل تس تس ئت خشن تت ہی شک ہما م ت ایت تع ےب دک

 ا ةغرفم ةناوطسأ >5 ةرشق وأ قوط
1 

lo MR It و MR: RN 

 هم وجا دج ت ت ج ن

x - ۳ Ma 4 ,*ض 

EEE 

 ا

 ليوط قيقر بيضق el ليوط قيقر بيضق ع 4و
 نارودلا روحمو j دس روحمو ےس

 هزکرم رمي م هفرطب
EAS r ES : 1 

 CM 7 1 ي 1 م

 ا ةرک < ةقيقر ةيرك ةرشق جاو
E MR 

ly 7 MR 

 ر ج یر جزر چھ تحب ووته تک

Proof of The Parallel- axis Theorem (ريlاختي) يزاوملا روحا ةيرظن ناه 

 ایثادحا ناو 12.10 لکشلاب حصضوم وه امك ج روحملا لوح ×۷ ىوتسملا يف رودي مسج نأ ضرتقا

 رصتعلا اذه نإ ثيح .ر × تايثادحا اهل 4/١ رصنتملا ةلتك نأ ضرتفا . لم × امه ةلتکلا زكرم

 وه < روحملا لوح يتاذلا روصقلا مزع نإف 2Z روحملا نم محا ×+ ر دعب ىلع

e dm 2 + y”) dm 

 رصنعلا سفنل تايثادحا عم ١ ةلتكلا رصنعل إل «× نايثادحالا نيب ةقالع داجيا انتكمي كلذ عم

 امه ةلتكلا زكرم ايتادحإ ناك اذإ .اهل لصأ ةقطنك ةلتكلا زكرم ذخأت تايثادحإ ةعومجم ىف ةعوضوم
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Axi 

r rh 
Rotation : 

RA OM 
axis 

ta) tb) 

 لالخ لكشلا ىلع يدومع روحم لوح يتاذلا ررصقلا مزع ناك اذإ :يزاوملا روحملا ةيرظن (ه) 12.10 لكش

 مسرلا حضوي | 1= ع+ 12 وه 2 روحملا لوح يتاذلا روصقلا مزع نوكي مث نمف لى وه ةلتكلا زكرم

 . CM ةطكلا زکرم لالخ راملا يزاوملا روحملاو (نارودلا روحم) <> روحملا

 اذهل .ل= ل + لی و ×= + × يه ل × رواحملا عم إل × رواحملا نيب

f(x + xa)” + (y' + Yey) J dm1=  

JIY + (7)1 am + 2x f x dm + 2Yo f Y' dm + (xc + Yc? f dm 

ley + MD 

 لالخ رميو Zz روحملا يزاوي روحم لوح يتاذلا روصقلا مزع وه -فيرعتلا نم -لوألا لماكتلا

 . × > إ ر' =0 ةلتكلا زكرم فيرعت نم كلذو ارفص نايواسي نايلاتلا نالماكتلا -ةلتكلا زكرم

1 

 نأ جتنتسن اذهل . 2= ×+ لیپ و ل 4 = ۷1 نأل 12 ةطاسبب وه ريخالا لماكتلا

I = [ey + MD 

 :ىزاوتاروخا ةيردخت اع قت 810 لاف

 : بسحا .10.10 لكشلا يف حضوملاو ] هلوطو 11 ةتلتك مظتنم ءىساج بيضق ىرخأ ةرم ضرتقا

 يف ل روحملا) هفرط دنع رميو بيضقلا ىلع يدومع روحهم لوح بيضقلل يتاذلا روصقلا مزع

 .(10.10 لكشلا

403| 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 .هزكرم لوح نارود ةكرح ىلإ هيفرط دحأ دنع روحم لوح رودي بيضقل ةينازودلا ةكرحلا ريغت نا

L 2 

EE E = $M +M( 5) a 

 بيضق نارود ةكرح ىلإ هفرط هلوح رودي بيضق نارود ريغت يك تارم عبرا ةبوعصلا دادزت يأ

 .هزکرم لوح رودي

 .×= 1/4 ةطّقْنلا لالخ رمب يدومع روحم لوح بيضقلل يتاذلا روصقلا مزع بسحإ :نیرمن

/ = MN] ةباجالا: 

TORQUE jIرaالد je <-6. 

 كلذكو بابلا عقد يف ةبوعصلا تداز املك .ةيداع ةيسح راكفا ىلع دمتعت ةباجإ هل لاؤسلا اذه 8

 مسج ىلع ةوف رثؤت امدنع .لهسا بابلا قلغ وأ حتف ناک املك ء(بابلا بقع) تالصفملأ نم رثكأ دعيلا

 نارود يف ةوقلأ ةلواحم ساقت .روحملا اده لوح رودي نإ يف مسجلا ىعسي ءروحم لوح رودي ءىسأج

 ٤ ue{٥٣ نارودلا مزع یمست ههجتم ةيمکب ام روحم لوح مسج

 ةمدختسملا ةوقلا رثؤتو . 13.10 لكشلا يف امك 0 لالخ رام روحم لوح رودي طبر حاتفم ضرتفا

 ةلداعملاب ةوقلا هذهل بحاصملا نارودلا مزع رادقم فرعي .يقفالا عم 4 ةيوازب ۴

Te=rF sin ¢ = Fd (19.10) 

 ةطقن نم ةيدومعلا ةفاسملا يه 4 و ةوقلا ريثأت ةطقنو نارودلا ةطقن نيب ةفاسملا يه ۲ ثيح

 يذلا هجتملا يفرط نيب ًاجراخ دتمي يليخت طخ وه ةوقلا ريثأت طخ) .۴ ةوقلا ريثأت طخ ىلإ نارودلا

 .(۴ ةوقلا ريثأت طخ نم ءزج وه 13.10 لكشلا ىف ۴ ةوقلا فرط نم دتمملا عطقتملا طخلا .ةوقلا لثمي

 ةقالعلا مدختسن ءةمئاقلا ةيوازلا رتو حاتفملا هيف لثمي يذلاو 13.10 لكشلا يضف مئاقلا ثلثملا نم

 .۴ ةوقلل (ةعفارلا عارذ وأ) مزعلا عارذب ةفاسملا هذه ىمست . 4> ١ ء١ م

 لصاح وه نارودلا مزع .دانسا روحم ديدحت دنع طقف فرعي نارودلا مزع نأ فرعت نإ مهملا نم

 .نارودلا روحم ةيمولعمب طقف مزعلا عارذ فرعيو ءةوقلا ةذهل مزعلا عارذو ةوقلا برض

 «۲ ىلع ةيدومعلا ةبكرملا يهو ء۴ ء١1 Q يه نارود ببست يتلا ۴ ةوقلا ةبكرم 13.10 لكشلا يف

 ظحالن «نأرودلا مرع فيرعت نمو .نارود ىلإ ىدؤت الو 0 لالخ رمت ۴ cەs ۵ ةيقفالا ةبكرملا نا ثيح

 هعفد دنع بابلا لفق نأ ةظحالم حضوي اذه . 4 ةدايز عم كلذكو ۴ ةدايزب دادزي نارودلل دادعتسالا نأ
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fFsin 9 

GF ام ٣ : 

O EN) 2 9 fF cos @ 

8 /  [lineof 

“ 4 adction 

 رثتكا ةينارود ةردق اهل ۴ ةوقلا 13.10 لکش

 د مرعلا عارذ ةدايز فكلذكو ٣۴ ةوقلا ةدايزب 0 لوح

 هاجتا يف مسجلا ريودت ۴, ةوقلا لواحت 14.10 لكش نارود ىلإ يدؤت يتلا يه ۴ ها١ ل ةبكرملا .4

 يف هريودت لواحت ۴ر و .0 لوح ةعاسلا براقع سکع .0 لوح حاتفملا

 .ةعاسلا براقع هاجتأ

 كلذك لضقأالا نم .(بابلا بقع) تالصفملا نم ةبيرق ةطقن يا نم هعفد نم لهسأ هضبقم دنع نم

 .بابلا نارود ببسيال ةلئام ةيوازب بابلا عفد .عاطتسملا ردقب بابلا ىلع ًايدومع عفدلا ريثأت

 نارود راهظا لواحت ةوف لک ء0 لكشلاب امك ءءیساج مسج ىلع رٹکآ وأ ناتوقف رثؤت امدنع

 لواحت ,F و ةعاسلا براقع هاجتا يف مسجلا نارود F لواحت لاثملا اذه یف .0 دنع روحملا لوح

 اذإ ًابجوم نوكي ام ةوق نم جتانلا نارودلا مزع نأ ىلع حلطصأ .ةعاسلا براقع هاجتا سكع يف هنارود
 نارود هاجتإ ادإ ةعاسلا E هاجتا سکع ا هاجتا

 ناف مث نم. ِ يواسيو ًابلاس ¿ نوکی «F ںم ا نارودلا مرع 2 F 4 يواسيو a نوکی

 :وه 0 لوح نارودلا مزع یفاص
2T =7, +t, = Fd, - Bd, 

Ba gE LET EAS E e E e 
 ريفتلا اذه ببست يف ىوقلا ةيلعاف نكلو ةينارودلا ةكرحلا يف اريغت ىوقلا ببست ًاضيا .يناثلا نتوين
 مرع تادحو .نارودلا مزعب ىمسيام وهو امهضعب عم ىوقلل مزعلا عارذو ىوقلا نم لك ىلع دمتعت
 هذهب هتياتک بجیو -8] تادحو يق رتم .نتوين -لوطلا ىف ةبورضم ةوَقلا تادحو ىه نارودلا

 ةناوطسا ىلع نارودلا مزع يفاص 9.10 لاثم

 ةناوطسالا نم زراب يلخاد عطقم عم 15.10 يف حضوملا لكشلا ذخأت ةدحاو ةعطق نم ةناوطسا

 ا ا وک نأ ةناوطسالل نكمي .ربكألا (ةراطلا)
 لوخ رخ ليج فل ق ةناوطسألا ىلع ةيدرمع ۴ ةوب اروم 8, اهرلطق فست يتلأ ةناوطشألا

E OC E EE I E EE E 

 .(15.10 لكشلا يف روحلا) نارودلا روحتم لوح ةئاوطسألا ىلع رتو يذلا ىلكلا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ةبلاس ةراشالا) -۸۴ وه ۴, نم جتانلا نارودلا مزع :لحلا

 E هاجتا يف نارود ديلوت ثادحإ لواحي نارودلا مزع نال |

 +۸ر۴ر وه ۴ر نع جتانلا نارودلا مزع .(ةعاسلا براقع

 سكع نارود ثادحإ لواحي نارودلا مزع نال ةبجوم ةراشالا) |

 نارودلا مزع يفاص ناف اذهل (ةعاسلا براقع ںارود ہاجنا |

 وه نارودلا روحم لوح |

Jt=t+T =-—Rf RF 
Nلوح رودت ةتمصم ةرئاد 15.10 لکش  

 ۴ ةوقلل لا عارذ .0 لولا تناكام اذإ هنآ ةظحالمب كلذو عیرس رابتخا ءارجأ نکمب

 .۸ر وه ۴ر ةوقللو #۸, وه  نوكي يلكلا نارودلا مزع نإف رادقملا يف ناتيواستم ناتوقلا

 اتلكو نوكسلا نم نارودلا ءدب دنع .۸ >۸ نأل ابلاس

N EG E EL EEE Sa REE SENE EES a 

 نارودلا مزع يفاص وه ام . ۸ = 0.50 " و ۴= 1۱5.0 N و۸ = 1.0 ۳ و ۴= 5.0 × نأ ضرتفا (ط)

 ؟نوكسلا نم !ءدب ةناوطسالا رودت فوس هاجت يا یفو .نارودلا روحم لوح

Yr =—(5.0 N) (1.0 m) + (15.0 N) (0.50 m) = 2.5 N-m 

 اهنارود هاجتا نإف ,نوكسلا نم ةناوطسالا تأدب ام اذإف ءابجوم نارودلا مزع يفاص نإ ثيح

 یگ ةناوطسالا نارود هاجتا ناک ادإ) .ةديازتم ةيواز هعرسب ةعاسلا براقع نارود هاجتأ سکع نوکی

 سكع كلذ دعب رودت مث فقت ىتح ًاطابتت فوس اهنإف ءةعاسلا براقع نارود هاجتا يف رمألا لوآ

 .(ةديازتم ةيواز ةعرسب ةعاسلا براقع هاجتا

 يوازلا عراستلاو نارودلا مزع نيب ةقالعلا 0

RELATIONSHIP BETWEEN TORQUE AND ANGULAR ACCELERATION 

 a E a LC نأ حضوت قوس مسقلا اذه يف 
 نارودل اديقعت رثكألا ةلاحلا ةشقانم لبق .روحملا اذه لوح رثؤملا نارودلا مزنع يفاص عم 6

 ريثأت تحت ةنيعم ةطقن لوح مسج نارود ةلاح ةشقانمب الوأ ًادبن نأ يهيدبلا نم ءىساجلا مسجلا
 ةوقو ۴, ةيسامم ةوق ريثأت تحت ۲ اهرطق فصن ةرئاد يف رودي ” هتلتك ًامسج ضرتفا .ةيجراخ ةوق
 فصنلا ىأ ةيدومعلا ةوقلا نإف 6 لصف يف انملع امك) 16.10 لكشلاب حضوم وه امك ۴, ةيرطق فصن

 غراتش ىلإ يزد ااف ةيساملا ةوقلا اأ :(ىرئاد رام ىه مسجلا نارود ىلع نقد قوس ؛ةنرظق
 و 3, يسامم

1 

Fy = nia, 
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 وه ۴, ةوقلا ةجيتن ةرئادلا زكرم لوح نارودلا مزع

T = Fr = (ma, )rر  

 1 لالخ نم يوازلا عراستلاب طبتري يسامملا عراستلا نإ ثيح

 نع ريبعتلا نكمي هنإف .«(11.10 ةلداعملا رظنا) «, = «٠ ةقالعلا

 ةرتاد يف ميسج رودي 16.10 لکش

 دجوي . ۴, ةيسامم ةوق ريثأت تحت
 یکل ۴, ةيیرطق فصن ةوق كلذك يتاذلا روصقلا مزع وه صم نأ 15.10 ةلداعملا نم رکدت

E Eةىرثادلا ةكرحلا ةت  E CS I A E e 

(20.10) 

T = (mrad )r = (mr? Ja 

T= la 

 ًايدرط ًابسانت بسانتي مسج ىلع رثؤملا نارودلا مزع نأ يأ
 .يتاذلا روصقلا مرع وه بسانتلا تباثو هل يوازلا عراستلا عم

 لثامي 7= 1١ ةينارودلا ةكرحلا نوناق نأ ظحالن نأ مهملا نم

 .ةيطخلا ةكرحلا ىف ۴= ۸1۵ ىناثلا نتوين نوناق

 e رودي يرايتخا لكش يأ هل ءىساج مسج ةلاح شقانن انعد

 سفنب 0 لوح رودي ۵ ةلتك رصنع رابتعا نکمی . 17.10 لکشلاب حضوم وه امک تباث روحم لوح

 يللا مزع يفاصو « يوازلا عراستلا اهمجح 4 ةلتكلا رصانع نم يئاهنال ددع نم ًانوكم مسجلا

 و ا نإف مسجلل ةيزيتركلا زوالا اتضرتفا ام أذإ .رغصلا يهانتم

 ةوقلا نم جتانلاو ة, يسامم عراست هل رصنع لكو لصالا ةطقن لوح ةرئاد يف رودي ةلتك رصتع لك
 نأ يناثلا نتوين نوناق نم ملعن ,رصنع لكل . 4۴, ةيجراخلا ةيسامملا

dF, = (dma, 

 ةقالعلاب ىطعيو لصألا ةطقن لوح رثؤيس 4۴, ةوقلا بحاصي يذلا 4۲ نارودلا مزعو
dt = r dF, = (r dm)a, 5 

 نإف هب = ۲۹« نإ ٿیحو

dr = (r dm) ra = (r dm) a 

 يطخ عراست هل نوكي دق ءىساجلا مسجلا نم ةلتك رصنع لك نأ نم مغرلاب هنا ملعن نأ مهملا نم
 لماكتلا ءارجإ اننكمي ءرابتعالا يف كلذ ذخأ دنع .« يوازلا عراستلا سفن ًاعيمج مهل نأ الإ فلتخم

 ةيجراخلا ىوقلل ةجيتن © لوح نارودلا مزع يفاص ىلع لصحن يكل ةقباسلا ةلداعملل
407 ۵3 = f (r dm)a = a f r” dm 



408 

 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 ملعن 17.10 ةلداعملا نم .ةلتكلا رصانع نم رصنع لكل ةتباث اهنال لماكتلا جراخ « ذخأ نكمي ثيح

 >1 ةميق حبصت يلاتلابو 0 لالخ راملا نارودلا روحم لوح مسجلل يتاذلا روصقلا مزع وه / ۲ ۵۳١ نأ

 : يه
Jt =la (21.10) 

 ةلداعملا رظنا) ةرئاد يغ رودي ميسج ةلاح يق اهيلع انلصح يتلا ةقالعلا سفن يه هذه نأ ظحال

 يوازلا عراستلا عم بسانتي نارودلا روحم لوح نارودلا مزع يفاص نآ ةيناث ظحالن اذكه .((0

 و کو ناروا رو ر اک یا ی و و ا

 اهتطاسب يف ةشهدم 7= 10 ةقالعلا نأ ظحالن نأ مهملا نم ءةموظنملل ةدقعملا ةعيبطلل ارظن .مسجلا

 .اهب ةكرحلا فصو مت يتلا ةقيرطلا ىلإ اهتطاسب دوعت ةقيقحلا يف .ةيلمعلا جئاتنلا عم مات مائو يفو

 سقن يناعتال دق تباث روحم لوح رودت ءىساجلا مسجلا ىلع ةطقن لك نأ نم مغرلا ىلع
 اه نورك طفلا لك ناك كاد معو ةيطحلا ةرنملا وأ طلا نافقلا نفالو 1 لفافا
 نكمي ءةظحل يأ دنع هنإف اذهل .ةظحل يأ دنع ةيوازلا ةعرسلا سقنو يوازلا عراستلا سفن
 دام قوازلا عراستلاک هب ةضاخلا تقلا نهب كلو ااف ة روسي رو ءيساج مم ر
 .ةيوازلا ةعرسلاو نارودلا مزع

 س ةعيرس ةيرجت

 ررك .جربلا اذه بلقإ ؛,ةريغص تابعكم نم يلاع جرب لكش ىلع لاقطألا بعل نم ةبعل
 رايهنالا ناكم ىلع رثؤي اذام .5ناكملا سفن نم ةرم لك جريلا راهني له تارم ةدع كلذ

O E E E TS CTT 
 :11:10 لاا ازا

a ER SÎا را یا یا و  
 تابكرم لكل ريثأتلا طخ نأل كلذ ثدحي .ةيسامم تابكرمل ةفاضإلاب (ةيدومع) ةيرطق فصن تابكرم

 نارود مزع ةيدومعلا تابكرملا عيمج جتنتال مت نمو نارودلا روحم لالخ رمي نأ بجي ةيدومعلا ةوقلا

 .روحملا اذه لوح

 بیيضف نارود 10.10 لاتم

 ارح ًانارود رودیو سلما زاکترا روحمب هیفرط دحأ نم تبثم ۷ ةتلتکو 1 هلوط مظتنم بیضق
a NES ar ICE A E 

 فا عاقل فلكر بيتا اد اا ي ررلا ناتا وها فا ده نع كلا
 .نميالا هفرطل يئادتبالا
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 |ٍ/ال —چ ad وأ 64 باأسحل ةيكيتامنيكلا تالداعملا مادختسا اننکمیال :لحلا

 رس ا هعضوم عم ريغتي بيضقلا ىلع رثؤي يذلا نارودلا مرع نال

 انيدل نإف كلذ عم .ًاتباث سيل نيعراستلا الك نإف يلاتلابو

 لوح رودي مظتنم بيضق 18.10 لكش (12.10 ةلداعم) يوازلا عراستلاو نارودلا مزع نيب ةقالملا ىف
 رسيالا هفرط

Pivot 

 .4 ء0 بسجن ىكل

 ةيبذاجلا ةوق يه زاكترالا ةطقن لالخ رمي روحم لوح نارودلا مزع يف مهاست يتلا ةديحولا ةوقلا

 مزع اهل سيل بيضقلا ىلع زاكترالا ةطقن اهب رثؤت يتلا ةوقلا) بيضقلا ىلع رثؤت يتلاو 1 ةيضرالا
 .(ارفص يواسي مزعلا عارذ نأ ثيح نارود

 ةلتكلا زكرم دنع رثؤت ةيبذاجلا ةوق نأ ضرفن نا اننكمي «بيضقلا ىلع نارودلا مزع بسحن يكل

 ةهطقنب رام روحم لوح ةوقلا هذه ةجيتن نارودلا مرع . 18.10 لكشلا يف حضاأو وه امك بيضقلل

 2 0 وه راحنر : راکترالا

/2\ 
 :ىلع لصحن (2.10 لودجلا رظنا) انه نارودلا روحل 1= 4 111 و ><=]« مادختساب

_T Mg(L/2) 38 

I 1/3M? 2L 
 .يوازلا عراستلا سفن اهل نوكي بيضقلا ىلع طاقتلا لك

 نأب ملعلا = 7.

a, =La= +8 

 ةيندعم ةعطق انعضو اذإ هنأ ينعت اهنا .ًادج ةماه «بيضقلل رحلا فرطلل هر >و -ةجيتنلا هذه

 فرط نإف «بيضقلا كرت مث «يقفالا عضولا يف ًاتبثم بيضقلا ناك امدنع «بيضقلا ةفاح ىلع

 الا نم غرا و ا

 يف ةطقن عراست لاثملا ليبس ىلع . د ع نم لقأ يطخ عراست بيضقلا ىلع ىرخألا طاقنلل نوكي
 . 2 ع وه بيضقلا فصتنم

 ينابملارايهناو نخادملا طوقس 11.10 ينهذ لاثم

 اهطوقس لبق كلذو اهلوط ىلع عقت ام ةطقن دنع مطحتت ام ًابلاغ اهنإف .نخادملا طقست امدنع

 اذا .لافطألا بعل نم يلاع جرب طقسي امدنع ءىشلا سفن ثدحي . 19.10 لكشلاب حضوم وه امك

 ؟كلذ ثدحي



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 نم ءزج لك نإف ءاهتدعاف لوح ةنخدملا رودت امدنع :لحلا

 ديازتم ىسامم عراستب طقسي ةنخدملا نم ايلعلا ءازجألا

 ةفاسملا عم بسانتت ةنخدملا ىلع ةطقن يأل ةيسامملا ةلجعلا)

 ديازت املك (ةنخدملا ةدعاق نم ةطقنلا هذه اهدنع عقت يتلا

 ربكأ اعراست بستكت ةنخدملا نم ايلعلا ءازجألا نإف عراستلا

 هبشب مسوإا اذهو اهدرفمب ةيبذاجلا نم ةنخدملا هبستكت امم

 نأ ول طقف كلذ ثدحي نأ نكمي .(10.10) لاثملا يف درو ام

 ةوق ىلإ ةفاضإلاب ةوقب لفسأ ىلإ اهدش مت دق ءازجألا هذه

 نم صقلا ةوق يه كلذ ثودحل تدآ ىتلا ةوقلا .ةيبذاجلا

 ببست يتلا صقلا ةوق نآ حضاولا نم .ةنخدملل يلفسلا ءزجلا

 .ةنخدملا مطحتت كلذلو ءةنخدملا هلمحتت امم ربكأ عراستلا اذه

 ةلجعل ةيوازلا ةعرسلا 12.10 لاثم

 روصق مزع اهلو ۸1 اهتلتكو ۸ اهرطق فصن ةلجع عضوت

 :20:10 لکشناب حشوم وه اسک نسما قفا روم یلع7 یتاذ

 .۸1 هتلتك مسج هفرط يف قلعيو ةلجعلا لوح فيفخ لبح فلي

 دشلاو مسجلل يطخلا عراستلاو ةلجملل يوازلا عراستلا بسحا

 للا یف

 اهنارود روحم لوح ةلجعلا ىلع رثؤي يذلا نارودلا مزع :لحلا

 ةذاخ اغ لبحتا اهب رتو نقلا ةوقلا ىه 7 ةيح ۴> 7ره

 ضرالا اهب رثؤت يتلا ةيضرالا ةيبذاجلا ةوق ءناتوقلا) .ةلجعلا

 ةلجملا ىلع روحملا اهب رثؤي يتلا ةيدومعلا ةوقلاو ةلجعلا ىلع

 ثيح .(نارود مزع ناثدحيال يلاتلابو نارودلا روحم لالخ نارمت

 :یلع لصحن 1= ]« نأ

Yt =la = TR 

 () ېر
1 

 هاجتالا رابتعاب مسجلا ىلع يناثلا نتوين نوناق قبطن نآلاو

SF, = mg -T = ma 

E 1 

HM 

 دامر ةموك طوقس 19.10 لكش

 طيضخلا يف دشلا جتني 20.10 لكش

 روحملا لوح نارود مزع



 تباثروحم لوح ءىساجلا مسجلا نارود :رشاعلا لصملا

 طيخب ناطوبرم مسجلاو ةلجعلا نإ ثيح . 7 ء4 .« ليهاجم ثالث ىلع (2) «(1) ناتلداعملا يوتحت

 اذهل .ةلجعلا ةفاح ىلع ةطقنل يطخلا عراستلا يواسي قلعملا مسجلل يطخلا عراستلا نإف .قلزنيال

 ةقيقحلا كلت مادختساب .ه= ۸۵ ةقالعلاب ناطبتري يطخلا عراستلاو ةلجعلل يوازلا عراستلا نإف

(3) a= Ra === 
1 U 

mg 4 = (4) re 
|] 

1 

 :ىلع لصحن .« و 4 باسحل لحلاو :)(2) ةلداعملا يف (4) ةلداعملا نم ضيوعتلاب

a 
1+ [/mR 

le E 
R R+llmR 

 ء۸ = 30.0 c۳ و 1= 2.0 (ع هتلتك باص صرق نع ةرابع 20.10 لكشلا يف ةلجعلا تناك اذإ :نيرمت

 10.9 ”rad/s .3.27× ءةباجا¥لا

 دووتآةلآ 13.10 لاثم

 امهنم لک نیتسلما نیتلثامتم نیترکب ىلع رمی فیفخ لبحب امهضعبب ناتطبترم ۳ و۸1 ناتلتک

 دشلاو هلتك لك عراست بسحا .21.104 لكشلاب حضوم وه امك ۸ رطق فصنو ] يتاذ روصق مزع اهل

 .(ناتركبلاو لبحلا نيب قالزنا ثودح مدع ضرتفا) 7و ء1 ء7

 هاجتالا وه ىلعأل هاجتالاو ”, ةلتكلل بجوملا هاجتالا نوكي لفسأل هاجتالا نأ ضرتفن قوس :لحلا

 نم ًاضيا اننكميو ٩ دحاو ريغتمب نيتلتكلا اتلكل عراستلا لثمن ناب كلذ حمسي . "ر ةلتكلل بجوملا
 نوناق بتكن انعد .(ةعاسلا براقع هاجتا سكع) « بجوملا يوازلا عراستلاو ةبجوملا « نيب طيرلا

 حضوم وه امك نيتلتكلل رحلا مسجلل ةيسدنهلا موسرلا مادختساب .نيتلتكلل ةكرحلل يناثلا نتوين
 :یلع لصحن 21.10۲ لکشلاب

mg ¬ 1; = ma1( ( 

(2) T - mg = ma 

 رحلا مسجلل ةيسدنهلا موسرلا .ةكرحلا ىلع نيتركبلا ريثأت لمشت نأ بجي ةيلاتلا ةوطخلا
Baa SET A E O E 
EE SNe EEE SET SL DAA TR a E Ê 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 ۰ o :ىلع لصحن .« يوازلا عراستلا سفن اهل ةركب
E 7 | r 

a G) (TF = DIR=la 
a 1 1 (4) (LD - IR =la : 

 | d>» لیهاجم عبرأ يه تالداعم عبرا نآلا ايدل

SEE PEE TET RE8  

 :یلع لصحن (4) «(3)
(TF - JR-2la )5( 

 :ىلع لصحن (2) .(1) نيتلداعملا عمجب

FT ~T, + mg ¬ Mg = (mM, + nt) )a 

(0 

E e eمسرلا (0) دووتآ ةلآل ىرخأ ةروص () 21.10 لكش  

 يسدنهلا مسرلا )١( نيتلتكلل رحلا مسجلل يسدنهلا (5) ةلداعملا ىف (6) ةلداعملا نم ضيوعتلاب
 ةيبذاجلا ةوق »ره لثمي ثيح نيتركبلل رحلا مسجلل :

 .ةركب لك ىلع رثؤت يتلا :یلع لصحن
[(m, — nm, )g = (m, + mر )a]R = 2la 

 ةقالعلا مادختساب ةلداعملا هذه طيسبت نكمي ۸/٩ :ىلع لصحنل هح

a 
(m, — n) )g — (mM, + my )a = 2 

(6) a= (mM, ~ Mm)8 

1 
Mm, + ib a 

 لوتضجلا نکمی ارا ;T3 «T یلغ لصحن يکل 2( ء)1) نيتلداعملا يه ةميقلإ هذهب ضيوعتلا نکمی

 ينعي .ًابجوم نوكي عراستلا نإف "ر<١, تناك اذإ هنأ ظحال .(4) ةلداعملا وأ (3) ةلداعملا نم آر ىلع

 د ناغراستت ناتركبلاو ىلعأل ىتميلا ةطكلا عراستت امنيب لقسأل عراستت ىرشيلا ةلكلا نأ كلذ

 .ةكرحلا هاجتا سکعنیو ةيلاس ميقلا عيمج نوکت ةلاحلا هده يف mر> mo تناک اذإ .ةعاسلا براقع

 من يتلا كلت عم جئاتنلا هده نراقت نأ بحي . ًاقالطإ عراست ثتدحيال ةنإف Mz ma تناک ادِإ امآ

 . 9.5 لاثملا يف اهيلع لوصحلا

 ةينارودلا ةكرحلا يف ةقاطلاو ةردقلاو لغشلا ي.
WORK, POWER, AND ENERGY IN ROTATIONAL MOTION 

 ةكرحلاو ءىساجلا مسجلا ىلع رثؤي يذلا نارودلا مزع نيب ةقالعلا سردن فوس مسقلا اذه يف
 ةقاط -لغشلا ةيرظنل ينارود ريظن كلذكو ةردقلل تاريبعت ىلع لصحن ىتح ةجتانلا ةينارودلا

a Ra RENCE O E 

 .ةحفصلا ىوتسم يف ۴ عقت ثیح ۲ دنع ۴ ةدرفم 412 )



 تباثروجم لوح ءىساجلا مسجلا نارود :رشاعلا لصملا

 ةيهانتم ةفاسم مسجلا نارود دنع ۴ ةوقلا نم لوذبملا لغشلا

 .وه d1 ةينمزلا ةرتفلا ىف كك =۲ 40 رغصلا

dW =F-‘ds = (F sin ¢)r d0 

EAA NNSA ERS 

 e مسج رودي 22.10 لكش رأدقم نإ تيح .ةحازالا ىلع ةيدومع اهنأل الغش لذبتال ۴ ةوقلل

 ةوق ريثأت تحت 0 ةطقنلاب رمي روحم هنإف ۲۴ ۶۸ ۵ رادقملاب فرعي 0 لوح ۴ ةوقلا ةجيتن نارودلا مزع

 نارود ثادحال لوذبملا لغشلا ةباتك نكمي 19.10 ةلداعملل ًاقبط

 :ةقالعلاب رغصلا يهانتم

 .۶ دنع رثؤت ةيجراخ

dW = dê (22.10) 

 وه تباث روحم لوح مسجلا نارود دنع ۴ ةوقلاب لغشلا لذبل ينمزلا لدعملا

 «40/لا = هد نإ ثيحو ۴ ةوقلاب هاطعملا (5.7 مسقلا رظنا) ⁄ ةيظحللا ةردقلا يه 4۷/4 ثيح

 :ىلإ ةلداعملا هذه لازتخا نكمي

O (23.10( 
di 

 كلذك لثامت 4۷ = < 40 ةلداعملاو ةيطخلا ةكرحلا ةلاح يف ۶= ۴٠ ةلداعملا ةقالعلا هذه لثامت

 dW = E. dx. ةلداعملا

Work and Energy in Rotational Motion :Aنيlةكرحلا يف ةقفاطلاو لغشلا اٹدور 

ENE E IN E EG O TE EGE E 

 ةكرحلا فصو يف ًاديفم ةقاطلا ًادبم نوكي كلذك .ةموظنملا ةكرح فصو يّ ىوصق ةيمهأ اهل

 روحم لوح لثامتم مسج نارود ةلاح يف هنأ عقوتن ,ةيطخلا ةكرحلا يف هانملعت امل ًاقبط .ةينارودلا

 .ةينارودلا ةقاطلا يف ريغتلا يواسي ةيجراخلا ىوقلاب لوذبملا لغشلا نإف «تباث

 :لضاقتلا نف ةا تملا ةدغاق حاد تساي اخ ]6 ةفالفلاب اذيت اد ايم فاد نأ تاغشإل

daw da» d0 da 

 ا و



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 ةيطخلا ةكرحلاو ةينارودلا ةكرحلا يف ةماه تال داعم 3.10 لودج

 تباتروحم لوح ةينارودلا ةكرحلا ةيطخلا ةكرحلا

u = dx/ dl Nس = 40/1 ةيوازلا غرا  

 = سالا يوازلا عراستلا = لال1ا ىطخلا عراستلا

 7= /« نارودلا مزع ةلصحم SF = ma ةلصحملا ةوقلا

Ql 2 ٤ = U; + atر = )0, +  IF 

a = constant 10, ~0, = w,t + ar a = constant lx, — x, = u, + af 

a(x, - × (0; + 0)2, -8,) ا =1, + = j 

 W = f7 dû لغشلا W= fF, dx لغشلا

 ?Ke = b1m ةينارودلا ةكرحلا ةقاط ?K = mv ةكرحلا ةقاط

 / = T0 ةردقلا ص = Fu ةردقلا

 ST = dLI dı لصحملا نارودلا مزع ج E ةلصحملا ةو

 ىلع لصحن 31 40 = dW نأ ةظحالمبو ةلداعملا هذه بیترت ةداعاب

rd0 = dW = lw dw3  

 ىلع ةرثؤملا ةيجراخلا ةوقلا يفاص ةطساوب لوذبملا يلكلا لغشلا ىلع لصحن ءلماكتلا ءارجإب

 :راود مسج

W= f St d0 = f lw do =1} 43  

 .0م ىلإ 8; نم يوازلا عضوملا ريغتي امدنع هر ىلإ 0ر نم ةيوازلا ةعرسلا ريغتت ثيح

 :نآ يأ

 یواشب تبا روم لوح لام یا ج نارد تادا ج راج یوق لرد للا فاع
 .مسجلل ةينارودلا ةقاطلا يف ريفتلا

 ةينارودلا ةكرحلاب قلعتت يتلاو اهتشقانم مت يتلا ةفلتخملا تالداعملاب ةمئاق 3.10 لودجلا يطعي

 نالمتشت ناتللاو 3.10 لودجلا يف ناتريخالا ناتلداعملا .ةيطخلا ةكرحلا يف ةلثامملا تالداعملا بناجب

 لاهکتسا لجأ نم طق اته اهرکذ متو 11 ا يف اهشقانن فوس 1 ةيوازلا ةكرحلا ةيمك ىلع

 را ©



 تباتروحم لوح ءىساجلا مسجلا نارود :رشاعلا لصفلا

 جا 10 نيرسرابتخا
 دعاسمب رثكآ لغش لذب بلطتي نييلاتلا نبعضولا نم يآ .×ر ىوتسملا يف قوط عضو دنع

 روحم لوح نارودلا (4) 5 0 ةيوازلا ةعرسلا ىلإ نوكسلا نم قوطلا عراستي ىتح يجراخ

 ةفاح ىلع ۲ ةطقنلا لالخ راملاو ت يزاوي روحم لوح نارودلا (0) قوطلا زكرمب راملا 2
 ؟قوطلا

 بیضق نارود 14.10 لاثم

 لكش) هيفرط دحأ لالخ رمي سلمآ روحم لوح ارح ًانارود ۸۷ هتلتکو 1. هلوط مظتنم بیضق رودي

 ؟هل عضوم ىندا ىلإ لصي امدنع ةيوازلا ةتعرس رادقم ام (4) (0

 نوكيال ًايقفا بيضقلا نوكي امدنع .ةيكيناكيملا ةقاطلا ةساردب لاؤسلا اذه ىلع ةباجالا نكمي :لحلا

 .۷ع1/2 يه (0') بيضقلل ةلتكلا زكرمل عضوم ىندأ ىلإ ةبسنلاب عضولا ةقاط .ةينارود ةقاط هل

 ر غ اررد اک یک کا ورک کو ا ی
 ةقاطلا نأ ثيحو .(2.10 لودجلا رظنا) 1= 1 2 يواسيو زاكترالا ةطقن لوح يتاذلا روصقلا

 :وأ £; =£ ىلع لصحن اننإف ةتباث ةيكيناكيمل

MsL=+lw” =+($ME)w? 

 امدنع بيضققلا ىلع ةطقن ىندأل ةيطخلا ةعرسلا كلذكو ةلتكلا زكرمل ةيطخلا ةعرسلا بسحا (ا)

 . يسأرلا عضوملا يف نوكي

eee a EES 
aR سنس ةعرسلا نیب ةفالعلا نم نيتميمل 1 نىتاھ نبيعت نکمی :لحلا 

2 1 (a) ءزجلا نم 0 ةميق ملعت .ةيوازلا ةعرسلاو ةيطخلا 

E e 4 يه ةلتكلا زكرم ةيطخلا ةعرسلا نوکت يلاتلابو: 

۸ ٣ e 

=0 =0» = + 

 ىه بيضققلا ىلع ةطقن ىندا دنع ١ ةميق نإ ثيحو

 زکترم مظتنم بیضق 23.10 لکش ةطقن ىندأل ةيطخلا ةعرسلا ناف .ةلتكلا زكرمل اهتميق فعش

 يسار و و دنع يواست

 .ةيبذاجلا ريثأت تحت

Ucn = 3L 



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 .امهضعيب ناتلصتم ناتناوطسا 10.15 لاثم

 حضوم وه امك .ةركب ىلع رام لبحب ناتلصتم ۸ × ۲ر ٹیح ۸ر ۰۸ امھیتلتک نیتناوطسا ضرتفا

 . 10.24 لکشلاب

 اهنارود روحم لوح يتاذلا روصقلا مزعو ۸ ةركبلا رطف فصن خا

 يف ةعومجلملا ًادبتو ةركبلا ىلع قلزني ال لبحلا نأ ضرقا ./ وه

 طوبه دعب نيتناوطسالا اتعرس بسحا .نوكسلا نم ةكرحلا

 .ةظحللا هذه دنع ةركبلل ةيوازلا ةعرسلا كلذكو ۸ ةفاسم 2 ةناوطسالا

 لبحلا نأ ثيح .ةريبك ةلتك تاذ ةركب ريثأت مهف نآلا اننكمي :لحلا

 نارودلا روحم يف كاكتحالا لمهن فوس .رودتس ةركبلا نإف قلزنيال ةف
 :ىلاتلا بيسلل ةركبلا ةلوح رودت يذلا

 ةركبلا رطق فصنل ةبسنلاب ريغص روحملا رطق فصن نأ ثيح 8 ٤
 نارودلا مزع نم اريثك لقأ كاكتحالا نع جتانلا نارودلا مزع نإف

 .اريثك نيتفلتخم امهاتلتك نوكت نأ طرشب نيتناوطسالا نم جتانلا 24.10 لکش

 (ضرالا .ةركبلا .نيتناوطسالا) ةموظنملل ةكرحلا ةقاط يف ةدايزلا نإف مث نمو .ةتباث ةيكيناكيملا ةقاطلا

 ىلع لصحن (ةيادبلا يف ةنكاس ةموظنملا) ۸ح0 نأ ثيح .ةموظنملا عضو ةقاط يف صقنلا يواست
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 ظقح ًادبم مادختساب .40ر = "ع٣ و لر = -"رع۸# نأ يأ .1 ةناوطسالا عفترت امدنع عضو

 :ىلع لصحن ۸۸ + ۸1 + ۸ار = 0 ةروصلا يف ةقاطلا

(m + mM» + ر( + m,gh - m,gh = 0 

2(m, -m)gh 
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 ةظحللا هَذه دنع ةركبلل ةيوازلا ةعرسلا نإق ار ۸۵م نأ ثيحو
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 تباثروحم لوح ءىساجلا مسجلا نارود :رشاعلا لصقلا

 ئلنغ يناثلا نتوين نوناق قيبطتو ةركبلا یلغ 3t= la مادختساب UF باأاسح ررک :نیرمت

 1516 و1210 قلا ىف اهدا لا ةو طلا منا نتا رطسألا

 SUMMARY] صخلم

 ا وا ا 0 وا اک ارد رفا یک نک روک

 يه تباث روحم لوح رودي ءىساج مسجل وأ ةرئاد يف رودي ميسجل ةيوازلا ةحازإلا

A0 =0, -6, 9 

 يه تباث روحم لوح رودي ءىساج مسجل وأ ةرئاد يق رودي ميسجل ةيظحللا ةيوازلا ةعرسلا

)4.10( 08 _ 
dit 

 وه رودي مسجل يظحللا يوازلا عراستلا

 ے )6.10(
dt 

 ةيوازلا ةعرسلا سفن هل نوكي مسجلا نم ءزج لك نإف تباث روحم لوح ءىساج مسج رودي امدنع

 تالداعملا مادختسا نکمی ءتباث يواز عراستب تباث روحم لوح مسج وأ میسج رودي امدنع

 :تباث يطخ عراست ريثأت تحت ةيطخلا ةكرحلا يف اهتاليثم هباشت يتلاو ةيكيتامنيكلا

®, = 0; + at 07.10 

0, =0; + u;t + taf (8.10) 

  + 2(8, -0;) (9.10)ص = 0

 ةكرح ىلإ اهليوحت روصت يه ةينارودلا ةكرحلا عم لماعتت يتلا لئاسملا لح يف»ةديفملا ةقيرطلا

 .ةلأسملا سفنل ةيطخ

 عراستلاو ةيوازلا ةعرسلاو يوازلا عضوملا طبتري ء«تباث روحم لوح ءىساج مسج رودي امدنع

 ةيلاتلا تاقالعلا لالخ نم يطخلا عرانستلاو ةيطخلا ةعرسلاو يطخلا عضوملاب يوازلا

sS = r0 (1.10a) 

U = r0 (10.10) 

dQ, = ra 11.10) 
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 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 وه تاميسجلا نم ةموظنمل يتاذلا روصقلا مزع

(15.10) 

 اهتباتك نكمي ةينارودلا هتكرح ةقاط نإف هد ةيواز ةعرسب تباث روحم لوح ءىساج مسج راد اذإ

 ةروصلا ىف

)16.10( 

 نارودلا روحم لوح يتادلا روصقلا مزع وه ] ثيح

 وه ءىساج مسجل يتاذلا روصقلا مزع

e r” dm (17.10) 

 .نارودلا روحمو d۸ ةلتكلا رصنع نیب ةفاسملا يه ۲ ثیح

 وه مسج ىلع رثؤت يتلا ۴ ةوقلل بحاصملا نارودلا مزع رادقم

T= Fd (19.10) 

 مزع .ةوقلا ريثأت طخ ىلإ لصألا ةطقن نم ةيدومعلا ةفاسملا وهو .ةوقلل مزعلا عارذ يه 4 ثيح

 .ام روحم لوح مسجلا نارود رييغت ىلع ةوقلا ةلواحمل سايقم وه نارودلا

 نإف هيلع ارثؤم نارود مزع يفاص هل تباث روحم لوح نارودلا يف ارح ءىساجلا مسجلا ناك اذإ

 ثيح «« يواز عراست بستكي مسجلا

E (21.10) 

 ةردقلا وآ تباث روحم لوح ءىساج مسج نارود يف ةيجراخ ةوق نم لغشلا لذب لدعم

 وه ةصلختلا

(23.10) FP = 

 يف ريغتلا يواسي تباث روحم لوح ءىساج مسج نارود يف ةيجراخ ىوقب لوذبملا لغشلا يفاص

 مسجلل ةينارودلا ةكرحلا ةقاط

2 (24.10) 
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QUESTIONS iliwl | 
 ىف یناوخلا ترقعل ةوازلا ةعرسلا يها ا

 ىلإ رظنت امدنع © هاجتا وهام ؟ةعاسلا
 عراستلا هجتم رادقم ام ؟أايسأر ةقلعم ةعاس
 ؟يناوثلا برقعل « يوازلا

 ا غ 2
 « هاجتأا وه أم ؟© هاجتا وه ام .×ر ىوتسملا

 ؟نمزلا عم صقانتت ةيوازلا ةعرسلا تناك اذإ

 « ءس ف نم لكل ةيكيتامنيكلا تالداعملا له 3
 ةيوازلا ةحازالا ساقت امدنع ةحيحص نوكت
 فصنلا اياوزلا نم الدب ةينيتسلا اياوزلاب
 .؟ةيرطق

 يف ةرود 45 ةرادقم تباث لدعمب ةرئاد رودت 4

 ريدقتلاب ةيوازلا اهتعرس رادقم ام .ةيناثلا
 اهعراست رادقم ام ؟ةيناث لكل ةيرئادلا
 .؟يوازلا

 نم ةعومجل >۸ وه = اط نأ ضرتفا 5

 روصقلا مزعل نوكي (< وأ ل وأ ×) روحم يأ
 ؟ةميق ربكأ ةميق لقا

 ةلتك هل 10.10 لكشلا يف بيضقلا نأ ضرتفا ٩
 ةماع ةروصب .ةمظتنم ريغ ةقيرطب ةعزوم

 لظي إل روحملا لوح يتاذلا روصقلا مزع له
SML*/12 

 مزع باسح نكمملا نم له كلذك نكي مل اذإ

 .؟ةلتكلا عيزوت اهب

 ىلع نارثؤت طقف ناتوق كانه نأ ضرتفا 7
 يف ناتيواستم ناتوقلاو .ءىساج مسج
 وهام هاجتالا ىف ناتداضتم نكلو رادقملا

 تباثروحم لوح ءىساجلا مسجلا نارود :رشاعلا لصملا

 اهل سيل ةلجعلا تناك اذإ) ةلجعلل يتاذلا

 نآ يرورضلا نم سيل هنإف ةتباث عيزوت ةفاتك

 كنكمي فيك 12.10 لاتملا جئاتن مادختساب -9
 ةعرسلاو ةلجعلل ةيوازلا ةعرسلا باسح
 قلطا اذإ .ةيناث 2 دعب ةقلعملا ةلتكلل ةيطخلا

 هذه يف ةحلاص نوكت الد ۸۵ ةقالعلا

 .؟ةلاحلا

 ةياهن يف ۸1 اهتلتك ةريغص ةرك تعضو اذإ -0

 نوكتس له 23.10 لكشلا يف امك بيضقلا

 لاشملا يف اهيلع لوصحلا مت يتلا ةميقلا
$14.10. 

 مسجل نارودلا روحم رييغت ناک اذال رسف -11

 .؟هل يتاذلا روصقلا مزع ريفي

 ةيلاقتنالا ةكرحلا ةقاط رييغت نكمملا نم له -2

 .؟ةينارودلا هتفاط رييغت نودب مسجل

 امهدادعا مت داعبالا سفن امهل ناتناوطسا -3

 سقنب ناليوطلا امهيروحم لوح نارودلل

 نم نوكي نيتناوطسالا يآ .ءاملاب ةئلتمم
 رسف .؟نارودلا نع ففوتلا اهيلع لهسلا

 .كتباجا

 مزع هل نوک یتح مسجلا رودي نا بجي له -4

 يرورضلا نم له رودي امسج تيأر ام اذإ

 رثؤي نارود مزع يفاص كانه نوكي نأ

 .؟هیلع

 اهل نوكي ةظحلل ةنكاسلا ماسجالا له -16

 .؟يرفص ريغ يواز عراست



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 نم اليلق لقأ نوكي ضرالل يبطقلا رطقلا -7
 ةيضرالا ةركلا حبصت ىتح ةيبطقلا قطانملا روصقلا مزع ريغتي فيك .يئاوتسالا رطقلا

 نم ةلتكلا نم ضعب ةلازإ مت ام اذإ يتاذلا
e 

PROBLEMS Jileze 

 يدحت ءةطسوتم «ةرشابم لئاسم = 3.2 1

 ةنرک

 .دشرملا يف حاتم لماك لحلا = [ |

http:// www. sanunderscollege. com/ physics/ :Ja دوجوم Jالحل = WEB 

 ةيلعافت ءايزيف = 8 لئاسملا لح يف ديفم يلآلا بساحلا = د|

 زومرلا مادختساب /ةيمقر جاوزأ = 8

 ةكرحلا ؛ةينارودلا اكيتامتيكلا 2.10 مسق اهيف قباطتي يتلا تاقوالا عيمج بسحا

 تباث يواز عراستب ةينارودلا

 عراستب نوكسلا نم نارودلا ةلجع أدت 1
 ةيواز ةعرس ىلإ لصت نأ ىلإ تباث يواز
 رادقم (4) بسحا ةينأث 3 دعب 12.0 6

 ريدقتلاب) ةيوازلا (0) ةلجعلل يوازلا عراستلا
 .ةرتفلا هذه لالخ اهعنصت يتلا (يرئادلا

 يرئادلا ريدقتلاب ةيوازلا ةعرسلا رادقم ام -2

 اهنارود دنع ضرألا (4) نم لكل ةيناث لكل
 لوح هنارود دنع رمقلا ()) و سمشلا لوح
 .؟ضرألا

 فقوتت مث رمملا ةياهن ىلإ ةرئاطلا لصت -3
 دحال R00۲ راودلا وضعلا .اهتاكرحم

 هاجتا يف ةيئادتيا ةيواز ةعرس هل اهتاكرحم
 ًاطابتي .2 000 ۲۵۵/۶ يواست ةعاسلا براقع
 80.0 هرادقم يواز عراستب كرحملا نارود

 10 دعب ةيوازلا ةعرسلا بسحا (2) ۶
 ةمزاللا ةينمزلا ةرتفلا يه ام (0) يناوث
 .؟نكسي ىتح راودلا وضعلل

 دنع تاعاسلاو قئاقدلا ايرقع قبطني (4) -4
 ىرخالا تاقوألا عيمج بسحا .12 ةعاسلا

 نابرقملا اهيف قباطتي يتلاو (ةيناث برقال)
 ءيناوث برقع ةعاسلا يف ناك اذإ (ا)

 اهعيمج قباطتت اهنأب املع براقع ثالثلا
 .12 ةعاسلا دنع
WEB 

 يبرهك روتوم نع يبرهكلا رايتلا عطق مت
 يف ةرود 100 لدعمب خلج ةلجع ةرادإب موقي
 لدعمب وطابت ثدحي هنا ضرتفا .ةقيقدلا

  )4( 2.0 ۶ةلجملا هذخأت يذلا نمزلا ام
 ريدقتلاب ةيوازلا رادقم ام ()) فقوتت ىتح

 .(4) ءزجلا يف ةلجعلا اهعطقت يتلا يرئادلا

 يبط زكرم يف يزکكرم درط زاهج رودي -6
 ىف ةرود 36000 اهرادقم ةينارود ةعرسب

 ةرود 50 رود نالا قت اهدنع ةققدلا
 يوازلا عراستلا بسحا فقوتي نا لبق

 .زاهجلل تباثلا

 ةقالعلاب ىطعي حجرأتي بابل يوازلا عضوملا -7

 .ةيرطق فصن ةيواز 0 = 5.0+ 10.0+ 9⁄
 ةيوازلا ةمعرسلا «يوازلا عضوملا بسحا

 و1 =0 دنع (3) بابلل يوازلا عراستلاو
 =٤. 3.08 دنع (ط)

 نم ًادبت ةييرهكلا ةلاسفغلا ةلح رودت امدنع -8

 دعب ةتباثت ةيواز ةعرس بستكت مث نوكسلا
 .ةيناث/ةرود 5.0 لدعمب رودت اهدنع 5

 ءاطغلا صخشلا حتفي ةظحللا هذه يف



 ءودهي ةلحلا ًاطابتت .رايتلا لصفي نامآابو

 يتلا تارودلا ددع مك . 12.08 دعب فقت ىتح

 .؟اهتكرح لالخ ةلحلا اهتثدحا
2 

 لمکت یتح ةيناث 3.0 لإ رودت ةلجع جاتحت 9

 رادقم ام .98.0 ۲۵/۶ يه ناو ثالثلا ةياهن

 .؟ةلجعلل تباثلا يوازلا عراستلا

 نارودل ةيوازلا ةعرسلا رادقم ام (8) -0

 ضرالا رودت امدنع .اهروحم لوح ضرالا
 برغلا هاجت رودت ءامسلا ىرت قرشلا وحن
 'لدغملا نقف

 ىلع ارتلجنإ يف جديربماك ةنيدم عقت (0)
 يف نوتاكساس عقت امنيب .0 لوطلا طخ
 107 لوطلا طخ ىلع عقت ناويشت اكساس

 دعب يضقني يذلا نمزلا رادقم ام .ايرغ

 یتح جدیربماک دنع بکاوک هعومجم بورغ
 يف يبرغلا قالا تحت موجنلا هذه طقست
 ٤ . نوتاکساس

 ةيطخلا تايمكلاو ةيوازلا تايمكلا 3.10 مسق

 اهتدحی يتلا تارودلا ددع بیرقتلاب بسحا -11

 تنا تاک رکا ایف اس راظإ
 .اهرادقمو اهجاتحت

 ةرئاطل ةيفلخلاو ةيمامالا ناتحورملا ارطف

 ةقيقد/ةرود 4138 و ةقيقد/ةرود 450 امه

 نيب نراق .نيتحورملا افرط ةعرس بسحا

 .343/ء توصلا ةعرس عم تاعرسلا هذه

 ۲12.10 لکش

 تباثروحم لوح ءىساجلا مسجلا نارود :رشاعلا لصملا

 يرئاد رامضم ىلع قابس ةرايس ريست
 ةرايسلا تناك اذإ .250۳ هرطق فصن

 اهرادقم ةتباث ةيطخ ةهعرسب كرحتت

ANOR 

 هأجتاو رادقم (۲) و ةيوازلا اهتعرس (8)

 ا

 قیرط ىلع 36.0 ۸/K۳٣ ةعرسب ةرايس ريست -4

 روحم وه ةلجعلا روحم رابتعاب اهتاراطإ

 ىوتسم يف عقت 1٥ اهرطق ةلجع [15]

 ةرادقم مظتنم يواز عراستب رودتو يسأر
 دنع نوكسلا نم ةلجملا ًادبت . 4.0 ۶2

 ۲ ةطقنلل رطقلا فصن هجتم عنصيو 10
 573 اها تو ةفاحلا لف ةوقاولا
 (ه) بسحا ةظحللا هذه دنع .يقفالا عم
 را 6K لا
 عضوملا () ۶ ةطقنلل يطخلا عرانستلاو
 .۲ ةطقنلل يوازلا

 نم صرقلا عراست يف صرقلا يمار ببستي -6
 1.25 لالخ هفلب 250/5 ةعرس ىلإ نوكسلا
 سوق ىلع كرحتي صرقلا نأ ضرتقا .ةرود
 بسحا (4) 1١ اهرطق فصن ةرئاد نم

 .عراستلا نمز بسحا )٥( تباث

 ۲16.10 لکش



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا -لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

-17 

-18 

-20 

~21 

E LT E 
 اذإ ةا 9:0 ى 22005 ىلإ اتعرف
 (ھ) بسحا .58.00۳ وه راطالا رطق ناك

 لالخ راطإلا اهثدحي ىتلا تارودلا ددع

 قارنا تودح مدع ضرر ةكرسلا هذه )6(

 راو ةا ولا ارزدلا عرايا
E AL 

 ۸ ةطقنلا نم 6.0ع اهرادقم ةلتك تقلطأ

 نکا یھ تخوا نشاطا راک یک

Pê HOE ES 

 ۲18.10 لکش

 لدعمب 8.00۳ هرطق فصن صرف رودي
 ةروتم لوت ةف /ةرود 1200 تات

 (ط) ةيوازلا هتعرس () بسحا يزكرملا
 دهب ىلع ةطقن دنع ةيطخلا ةعرسلا
 يدومعلا عراستلا (ء) زكرملا نم 3.0

 ىتلا ةيلكلا ةفاسملا (4) ةفاحلا ىلع ةطقنل
 ٠ .ةيناث 2.0 يف ةفاحلا ىلع ةطقن اهكرحتت

 يقفا رامضم ىلع ةكرحتم ةرايس عراستت

 يسامم عراستب نوكسلا نم ماظتناب يرئاد
 راسملا عبر ةرايسلا عطقت . 1.7/6 هرادقم

 لماعم بسحا .رامضملا ىلع قلزنت نآ لبق
 رامضملاو ةرايسلا نيب يكيتاتسالا كاكتحالا
 .تانايبلا هذه نم

 , ةعرسب 4.0 ۸ع هتلتك ريغص مسج كرحتي

-22 

 وه اهزكرم 3.0۳ اهرطق فصن ةرئاد يف
 نم ةكرحلا مسجلا أدب .لصألا ةطقن

 نوكت امدتع .(3۳0,0) ةيزيتركلا ةطقنلا

 هجتم وهام .9.0144 يه ةيوازلا ةحازالا
 هجا تادحو امدح مسخلا ضولا
 امو مسجلا عقي عير يأ يف (0) ؟ةيزيتركلا

 عم عضوملا هجتم اهعنصي يتلا ةيوازلا يه
 ؟هجتم نيع (5.)6» روحملل بجوملا هاجتالا
 هجتملا تادحو مادختساب مسجلل ةعرسلا
 ًامسر مقا ؟كلرحتي ءاجتا يا يف (۵)

 () ةعرسلاو عضوملا يهجتمل ًايطيطخت
 ؟هجتملا تادحو مادختساب هعراست بسحا

 ىلع رشوت يتلا ةيلكلا ةوقلا وادق ام (5
 ا ا ف ر حلا
 .(هجتملا تادحو

 .تيساكلا يف يرايعم تيساك طيرش عضو

 لخدي .ةقيقد 30 ةدل رمتسي هجو لك
 .طيرشلا يتلجع يقف نارودلا ادومع

 ةعرسب دحاو دومع ريدي روتوملا نأ ضرتقا
 يناثلا دومعلاو 130/ اهرادقم ةتباث ةيواز

 ردق .ةيواز ةعرس يآب كرحتي نا يف ًارح
 :طيرشلا كمن

 ةينارودلا ةقاطلا 4.10 مسق

 اهضعب عم ةطبترم ةريغص ماسجأ ثالث 23-

 ةموظنملا تناك اذإ .(۴23.10 لكش) ر روحملا

 اهرادقم ةيواز ةعرسب × روحملا لوح رودت
 يتاذلا روصققلا مزع (4) بسحا|ا 6

 ةينارودلا ةكرحلا ةقاطو × روحملا لوح
 ةعرسلا (0) و1]م ةقالعلا نم ةيلكلا

1 2 .2 my; 



3.00 kg f 5 = -4.00 m 

 ۴23.10 لکش

 فصن) لوبسيبلا ةرك هلتك زكرم كرحتي -4
 ةركلا رودت . 387٧۷5 .ةعرنسب 3.8٨۳( اهرطق

 ةيواز ةعرسب اهتلتك زكرمب رمي روحم لوح
 ةينارودلا ةقاطلا ةبسن بسحا . 65

 نأ ضرتفا .ةيلاقتنالا ةكرحلا ةقاط ىلإ

 .ةمظتنم و ةيورك ةركلا 0

 ةلصتم ماسجأ عبرا ۴25.10 لكشلا حضوي (25/
 يف عقت لصالا ةطقن .ةلتكلا ةلمهم نابضقب

 يف ةموظنملا تراد اذإ .ليطتسملا زكرم

 ةيواز ةعرسب < روحملا لوح × ىوتسلا
 يتاذلا روصقلا مزع (4) بسحأا .86

 ةقاطلا (ط) 2 روحملا لوح ةموظنملل
 ةموظنملل ةينارودلا

y(m) 

3.00 kg 2.00 kg 
8 

G,00 ı1 

0 

4.00 mı 

* Fy 
2.00 kg 4.00 kg 

 لکش ۲25.10

x(m) 

 يف ةروهشملا نالربلا جرب ةعاس «نب جيب

 تباثروحم لوح ءىساجلا مسجلا نارود :رشاعلا لصملا

 امهاتلتكو 4.5۳ 2.7۳ امهلوط «ندنل

100.0kg 60kةقاط بسحا ىلاوتلا ىلع  

 لوح نيعارذلل ةيلكلا ةينارودلا ةكرحلا

 نيبرقعلا رابتعا نكمي) .نارودلا روحم

 .(نيقيقر نيليوط نیبضقك

 70 ء26 ناتلأسملا ۴26.10 لکش

 ءىساج بیضقب ناتلصتم ۸ ء۸۷11 ناتلتک -7

 لكشلاب حضوم وه امك ةلتكلا لمهم 1 هلوط
 ىلع ىدومع روحل ةبسنلاب .0

Nدر ق  

 زكرم لالخ روحملا رمي امدنع يتاذ روصق
 وه يتاذلا روصقلا مزع نا تا .ةلتكلا
 . 1ı = "M1 /(m +( ٿيح ]= س

* 1-x 

 لکش ۲۶27.10

 يتاذلاروصقلا مزع باسح 5.10 مسقف

 لك لوط ةليوطو ةقيقر ةلثامتم نابضق ثالث -8

 نيدماعتم مهماحتلا مت ٨ هتلتكو 1 مهنم

 دنع . ۲28.10 لکشلاب امك مهضعب ىلع

 لالخ رمي روحم لوح ةعومجللا نارود

 .ةعومجملا هذهل يتاذلا روصقلا مزع



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا -لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 يزاوي روحم لوح ةبلص ةناوطسا (4) نم

 روحم لوح ةتمصم ةرك (b) و ةناوطسالا

EES 

 .نارودلا مزع 6.10 مسق
 لقن ةيرع عم نزتتل  ةمزاللا ةلتكلا بسحا -1

 وه امک لگام ردحنم ىلع 1500۸ع اهتلتک

Û7 eةلتكلا ةلمهمو ءاسلم تاركبلا . 

 ۴28.10 لکش

 راطإل يبناج رظنم ۶29.10 لكشلا حضوي -9
 راطالا .ةيرطق فصنلا هداعباو ةرايس

 ةرادقم ريغص كمس وذ نيبناج هل يطاطملا

 كمس وذ (ئىطوم) عاستاو 0.635 ء١

 .20.0 <«۳" هضرعو 2.5 ء۳ هرادقم مظتنم

 اهرادقمو ةمظتنم هتفاثك نا ضرتفا

 روصقلا مزع بسحا .1.1× 10 kع/ص

 ةزكرم لالخ رمي روحم لوح يتاذلا

 .نييبناجلا نيرادجلا ىوتسم ىلع يدومعو

 ۲31.10 لکش
WEB 

 يف ةلجعلا ىلع نارودلا مزع يفاص بسحا

.b= 25.0cm 10.0ہص تناك اذإc = و ۾ 

HS n 

 ۶29.10 لکش

 N , لودجلاو يزاوملا روحملا ةيرظن مدختسا -0

 ۲32.10 لکش و ا 07



 لكشلا يق حضوملا ةراتسلا دومع عنصي 33-

 ام ىشفألا نم 200 اهرادقم يواز 0
 ةكمسلا هب رثۇت يذلا نارودلا مزع رادقم

 رميو ةحفصلا لغ يدومع روجم لوح

 .؟دايصلا ضيقم لالخ

 ۲33.10 لکش

 وه 1500ع اهتلتك ةرايس تاراطإ رطق -4

35 

 ا م تاک الا او0 00
 مي 0.600 و إب 0.800 قيرطلا

 ىلع يواستلاب عزوم نزولا نا ضارتفاب

 نارود مزع ىصقا بسحا .تالجع عيرالا

 ةدايقلا ةلجع ىلع ةرايسلا كرحم هب رثؤي

 كنكمي -ةدايققلا ةلجع رودتال ثيحب

 .نوكس يف ةرايسلا نا ضارتفا

 ا لاا رفا

 ةوق ةجيتن ةلجع لك ًاطابتت .ةلمرف صارقا

 وضعو درفم لمارف دنسم نيب كاكتحا

 لثم يف .صرق ةئيه ىلع (نيبرتلل) رودي
 ع مارتا د قحاب تارا تا

E E 
 المأاعم نأك اذإ .روحملا نم 1

LA NS ASE EY 
 ةي لا با 05000
 زودنا وفلان د لا ةدومتا

 .نكميام عرسأب ةرايسلا ًاطابتت ىتح

 تباث روحم لوح ءىساجلا مسجلا نارود :رشاعلا لصنلا

 نارودلامزع نيب ةفالمعلا7.10مسقف

WEBيوازلا عراستلاو  

 كلسب طوبرم 0.75 ۸ع هتلتك ةرئاط جذومن

 اهرطق فصن ةرئاد يف قلحت ىتح ليوط
 ةعفاد ةوق ةرئاطلا كرحم يطعي . 30.0«

 )a( كلسلا ىلع ًايدومع 0.80 ١N اهرادقم
 ةوقلا هجتنت يذلا نارودلا مزع بسحا
 بسحا (ط) ةرئادلا زكرم لوح ةعقادلا

 يف نوكت امدنع ةرئاطلل يوازلا عراستلا

 يطخلا عراستلا بسحا (ء) يقفأ ناريط
 .اهناريط راسل سامملاو ةرئاطلل

 فكاكتحالا ةوقو ةيج اخ ةوق داحتا نع جتني -7

 36.0 "N٠ ةرادقم تباث يلك نارود مزع

 رثؤت .تباث روحم لوح رودت ةلجع ىلع
 هذه ءانثأو «يناوث 6 ةدمل ةيجراخلا ةوقلا

 0 نم ةلجعلل ةيوازلا ةعرسلا دادزت ةرتفلا
 ةوققلا ا كلذ دعب .10.0 إ20/ك ىلإ

 .ةيناث 60.0 دعب ةلجعلا فقوتتو ةيجراخلا
 (ا) ةلجعلل يتاذلا روصقلا مزع (4) بسحا

 و كاكتحالا نع جتانلا نارودلا مزع رادقم
 .ةلجعلا تافل ددعل يلكلا عومجملا )١(

 هتلتک "ر رخآ لقثو 2.0kع هتلتک "۸ لقت -8

 لمهم لبحب امهضعبب ناطویرم 6.00
 ةئيه ىلع ةلجع ىلع رمي ةلتكلا
 هتلتکو ۸= 0.25۳ هرطق فصن صرق

10.0kgىلع اکرحتی نآ نیلقثلل حمسی . 1=  

 ك ا a رخصلا نم

iR 

 ر

 425) ۴38.10 لکش



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 .0.36 وه نيلقتلا الكل كاكتحالا لماعم
 الكل رحلا مسجلل يسدنهلا مسرلا مسرا

 نيلقثلا عراست (4) بسحا .ةركبللو نيلقثلا

 .ةلجعلا يبناج ىلع طيخلا يف دشلا (ط)

 فصن كيمس يرجح صرق -فزخلا ةلجع “9
 ًارح رودي 1008 هتلتکو 0.50٨1 هرطق
 فاقيا لماعلل نكمي .50۲ع١۷/۳1 لدعمب

 ا 0 یا

 ةوقب رثؤت يكل ةلجملا ةفاح مامأ ةللبم
TOON LANE E SBS 

 رثّؤملا ىكيتانيكلا كاكتحالا لماعم بسحا

 ٤ شامقلا ةعطقو ةلجعلا نيب

 يف ةقاطلاو ةردقلاو لغشلا 8.10 مسق

 ةينارودلا ةكرحلا

 هتلتكو 24.0٨۳ هلوط يناوطسا بيضق -0

 اهرطق ہرکو 1.5٥۳ هرطف فصنو 1.8

 .هيفرط دحأب ةتبثم 2.0(ع اهتلتكو 8.0١

 ةيادبلا يف ةنكاسو ةيسأر ةموظنملا هذه
 رح زاهجلا .ةمقلا ىلع ةركلا نوكت امدنع

 .بيضقلل عاقلا ةطقن لوح ةكرحلا

 رادقم ام ةجرد 90 ب هطوقةقس دنع (2)

 اک ا0 ووا کوک ا
E Oa 

 فيك (ل) ؟ةركلل ةيطخلا ةعرسلا را
 ام اذإ ةركلا ةعرسب كلذ

 . 28c ةفاسمل ا اطقم ةركلا تط

a gE j BORE la ES AY 
 ف ی وک ےک ا

10.cn3.0ع اھتلتکو kادإ .(۴41.10 لکش)  

 نارود ببسيو ةلمهم لبحلا ةلتك تناك

 دبت .كاكتحا نودبو قالزنا نودب ةركبلا

 ةضفاسملاو نوكسلا نم ناتلتكلا
 صرقك ةركبلا عم انلماعت اذإ . 3.0۳ امهنيب

tt 

TE 

 42 .41 ناتلأسملا ۴41.10 لكش

 ىلع ناتقلعم "ر یرخأو ۸, اهرادقم ةلتک -2

 لكش) 1 اهتلتكو ۸ اهرطق فصن ةركب
 ةلمهم لبحلا ةلتك تناك اذإ .(41

 نوديو قالزنا نودب ةركبلا ن

 نوكسلا ا ًادبت .كاكتحا

 ى انلماعت اد d E.! ةفاسملاو

 .ىرخألا ىلع امهنم لك رورم ةظحل

 . لبح ةياهن يف طويرم 50.0۸ هنزو لقث

 اهرطق فصنت ةركب لوح فوفلم فيفخ

 نع ةرابع ةركبلا .3.0kع اهتلتكو ۳0

 يسأر ىوتسم يف نارودلا رح بلص صرق

 قلطا .صرقلا زكرمب رام يقفا روحم لوح

 يف اهيلع لوصحلا مت يتلا ةعرسلا بسحا

 .ةقاطلا ظفح أدبم مادختساب (8)

 ارود بيسبيو



 25.0۸۰ هرادقم تباث نارود مزع مدختسی -4

 وه هل يتاذلا روصقلا مزع خلج رجح ىلع
.0.13k ۶ةقاطلا ءىدابم مادختساب . 

 رجحلا رودي نأ دعب ةيوازلا ةعرسلا بسحا
 .(كاكتحالا لمها) ةرود 0

 ةيبيرجتلا قرطلا ىدحا ةلأسملا هذه ضصت

 ريغ مسجل يتاذلا روصقلا مزع نييعتل
 .يعانص رمق ةلومح لثم لكشلا مظتنم

 لبحب ۳ ةقلعم ةلتك ۴45.10 لكشلا حضوي

 نم ءزج ا ۲ اهرطق فصن ةركب لوح
 ةلتكلا كرحتت امدنع .مسجلل راود معدم

 بستكتو ۸ ةفاسم طبهت اهنإف نوكسلا نم
 1 يتاذلا روصقلا مرع نا تبثا . 1 ةعرس

 هارو ةا العا واهلا

 ۲45.10 لکش

 نم هتردق دمتسي ثيحب ممصم سیبوتا -06
 لدعم ىصقا ىلإ لصت يتلاو ةراود ةفاذح
 روت ةطساوب 3000 ۷٠/ط١ نارود
 ةبلص ةناوطسا نع ةرابع ةفاذحلا .ىيرهك
 ناک اذإ .1.0ہ اهرطقو 1000 (ع اهتلتک
 اهرادقم ةردق طسوتملا يف جاتحي سيبوتالا
 .؟ةفاذحلا نارودل ةمزاللا ةرتفلا يهام ۷

 8 هرطق فصن مظتنم بلص صرسق (۵) [47|
 ةلصفم ىلع ا انارود رودي MH هتلتكو

 اذإ .(247.10 لكش) .هتفاح ىلع عقت ءاسلم

 تباثروحم لوح ءىساجلا مسجلا نارود :رشاعلا لصقلا

 ةرئادلا دنع نوكسلا نم صرقلا كرحت

 امدنع هتلتك زكرم ةعرس يه ام .ءاقرزلا

 ةرئادلاب حضوملا عضوملا ىلإ صرقلا لصي
 ىلع ةطقن ىندا ةعرس يه ام (ط) ؟ةللظملا

 ءزجلا ررك )١( ؟للظملا عضوملا يف صرقلا
 . مظتنم قوط 0

 ۴47.10 لکش

 صرق نع ةرابع 800۸ اهنزو ليخ ةحوجرأ -8
 نم ةكرحلا ًاديتو 1.5۳ ةرطق فصن بلص

 ةكرحلا ةقاط بسحا ةناوطسالل ايسامم
 ؟ةيناث 3.0 دعب ةبلصلا ةناوطسالل

 فصن مظتنم صرق ةروص يف خلج ةلجع -49

 ةكرحلا أديت .k.2.0ع هتلتكو 7.0٥۳ هرطق

 يذلاو 0.60N:-m ةرادقم تباث نارود مرع

 نمزلا ام (8) ةلجمعلا ىلع روتوملا هب رشي
 نارود ةعرس ىلإ لصتل ةلجعلل مزاللا

 بسحا 51200 ۴٤۴۷/٥١ اهرادقم ةيئاهن

 .؟اهعراست ءانثأ اهرودت يتلا تارودلا ددع

 اهزکرم نم ۲ ةفاسم يأ ا ةفاثك -50

 ةقالعلاب ايي درفت يطعت

0 =[14.2-11.6 r/R] x 1 kg/m? 

 هذه نأ تبثا ضرألا رطق فصن ۸ ثیح

 ةرادقم يتاذ روصق مزع ىلإ يدؤت ةفاثكلا

  1= 2.زکرملاب رمی روم لوح



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 فوفلم 4.0 هلوط نولپنلا نم فیفخ طیخ

-52 

-53 

- 54 

 اهرطق فصن ةمظتنم ةيناوطسا ةركب لوح

 ىلع ةعوضوم ةركبلا . 1.0۸g اهتلتكو 1

 بذج اذإ .نوكسلا عضو يفو سلما روحم
 هرادقم تباث عراستب ةركبلا ىلع نم طيخلا
 ىلع لوذيملا لغشلا رادقم ام (4) ۶2

 ىلإ ةيوازلا اهتعرس لصت امدنع ةركبلا
 طيخلا نا ضارتفاب (ط) 58.0 ۶2۶

 ام ةيفاك ةجردب ليوط ةركبلا لوح فوفللا

 ةيوازلا ةعرسلا لصت يكل مزاللا نمزلا وه

 لوط دجوي له (ء) ؟ةميقلا هذه ىلإ ةركبلل
 .؟ةركبلا ىلع طيخلا نم يفاك

 هرطق ليقث يرئاد صرق ةرورص يف ةقاذح
 ىلع ةعوضوم 200 (ع هتلتكو 0.60 ص

 نوكسلا نم ةفاذحلا عراستت .سلمأ لماح

 یبرھک روتوم ةطساوب 10000 إعء۷/صن” ىلإ

 ةفاذخلل ىناذلا يعلا وغرام ام ©
 ءاقأ اهيلع لوذبملا لغشلا رادقم ام (ط)
 ةعرسلا لصت امدنع )١( .؟عراستلا اذه

 متي 1000 اع۷/صا٣ ىلإ ةفاذحلل ةيوازلا

 لمارقف مادختسا متيو روتوملا لصف
 ىلإ نارودلا لدعم ءاطبإل كاكتحالا

min/ةدوقفملا ةقاطلا رادقم أم 500 اع 

 .؟كاكتحالا لمارف يف ةيلخاد ةقاطك

 65.01aل/ك لدعمب دومعلا ةناوطسا رودت

 يوازلا اهعراتت ىطعي كلذ دعب .ا=0 دنع

 ةقالعلاب

a= -10 rad/s- 5t rad/s 

 اهتعرس بسحأا (8) راملا نمزلا ۲ ثيح

 دنع ةيوازلا  1= 3.0sتارودلا ددع ام (ا)

 .؟ناوٿ 3 لا يف اهرودت يتلا

 ةكرح رطق فصن فرعي ءينارود روحم يأل
 ةقالعلاب ءىساج مسجل £ نارودلا /1 =۸

  1و مسجلل ةيلكلا ةلتكلا يه 1 ثيح 1

 تست ناك اةكهو هل ىتاذلا روضحقلا مش
 نيب ةفاسملا يواسي ةيرئادلا ةكرحلا رطق
 نارودلا روحمو ۸1 ةيليخت ةيدام ةطقن
 اده ل خخ ةا ةع 1 نوک تخت

 بسحا .ءىساجلا مسجلل اهسقن يه روحملا
 (4) نم لكل ةينارودلا ةكرحلا رطق فصن

i BER E 
 فصن ةتمصم ةرك (-) ا هلوط مظتنم

 لوح ثالثلا نم لك نارود دنع ۸ اهرطق
 .يزكرملا روحملا

 لوح رودي ۸1 هتلتکو £ هلوط لیوط بیضق
 و ی

 وکلا یم هک ا ااو
 لكشلاب حضوم وه امك يسأرلا عضولا
 قفا تقلا نورك اه طل یف 50
 والا رس هر خا

 ۴55.10 لکش

 اتبكرم )٥( يوازلا ةعراست رادقم ()

 (ك) ور × يهاجتا يف ةلتكلا زكرم عراست
 .زاكترالا ةطقن دنع لعفلا در ةوق اتبكرم

 اهراطإ حالصإ ةجارد بحاأاص لواحی -56

 ميودتب هتقيدص موقت .ةبولقم اهعضوف
 0.381۳7 اهرطق فصن ىرخالا ةلجعلا
 رياطتت ءاملا نم تارطق نأ تظحالف

GER a 
 (۴56.10 لكش) ءاملا تارطقل ىسأرلا
 لالخ راف یتا الا واک دخ وف
 = 54.0.0٥۳0 عافترا ىلإ لصت ىلوالا ةرودلا



 يتلا طاقنلا لصت امنيب سامتلا ةطقن ىلعأ
 عات را ىلإ ةاتلا ةوودنا لوا راطف
 اذه أدبي .سامتلا ةطقن ىلعأ 1

 ةعرسلا صقانتل ًارظن صقانتلا يف عافترالا
 خا تام واو ىه ةا والا
 .ةلجعلل يوازلا عراستلا طسوتم رادقم

 و

 57 56 ناتلاسملا ۲56.10 لکش

 اهراطإ حالصإ ةهجارد بحاص لواحی 57

 ميودتب هتقيدص موقت .ةبولقم اهعضوف
 تظحالف ۸ اهرطق فصن «ىرخألا ةلجعلا
 .ةلجعلل ةسامم رياطتت ءاملا نم تارطق نأ

 ءاملا تارطقل يسأرلا عافترالا سايقب تماق
 طاقنلا نأ تدجوف (۴56.10 لكش رظنا)
 ىلإ لصت ىلوالا ةرودلا لالخ رياطتت يتلا

ER GA E 
 ةيناثلا ةرودلا لالخ رياطتت ىتلا طاقنلا
 ادم نالا ةف ع۸٠ ر عاشر لإ
 صقانتل ًارظن صقانتلا يف عافترالا اذه
 تامولعملا هذه نم .ةلجعلل ةيوازلا ةعرسلا

 ىازلا نالا طو مرا ت شخلا

 تباثروحم لوح ءىساجلا مسجلا نارود :رشاعلا لصملا

-58 

-60 

 ۲58.10 لکش

 اهل ۲58.10 لكشلا ىف ةحضوملا ةماودلا
 يف يهو 4.0× 10“«ع- يتاذ روصق مزع
 روحم لوح رودت نأ اهنكميو «نوكس ةلاح
 لوح فوفلملا طيخلا بذج مت .44 تباث

 تباث دشب رثؤي ثيحب ةماودلا رامسم
 طيخلا نأ ضارتفاب .5.57] ةرادقم

 ام .رامسملا لوح نم لحني امدنع قلزنيال
 لحني امدنع ةماودلل ةيوازلا ةعرسلا رادقم
 .؟رامسملا لوح فوفلملا طيخلا نم ۳

 فصنو ۸ اهتلتك ةركب لوح فوفلم طيخ
 طيخلا نم رحلا فرطلا لصتي .۲ اهرطق
 نم ةكرحلا لقثلا ادبي .۷ ةتلتك لقشب

 ىوتسم لفسأ ىلإ قلزني كلذ دعبو نوكسلا
 اذإ .يقفالا ىوتسملا عم 0 ةيواز عنصي لئام

 لقثلا نيب يكيتانيكلا كاكتحالا لماعم ناك

 قرط مدختسا (3) ا وه لئاملا ىوتسملاو
 ىف ةلادك لقثلا ةعرس نأ تاثإل ةقاطلا
 2 - ىه ال يرانا هكا

u= [484M(m + 2M) (sin 0 - uUucos 0 

 ءا ةلالدب لقثلل عراستلا رادقم بسحا (0)

0g M am . 

 لوح ضرالل ةينارودلا ةقاطلا يه ام (3)

 رطق فصن .اهسفن لوح اهنارود روحم
 .5.98× k“*10ع اھتلتکو 6370۳” ضرالا

 اهل ةرك نع ةرابع ضرالا نأ ضرتفا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 صقانتت (0)) ٤ 1۸ يتاآذ روصق مزع
 بيسب رارمتساب ضرالل ةينارودلا ةقاطلا
 فاصلا ىك را احا ر تاو فال

 نمز نأ رابتعاب دحاو موي يف ةينارودلا
 .ماع لک ئ يلاوحب دادزي نارودلا

 اهرارماب كلذو ةصاصر ةعرس نبيعت نكمي -1

 سفن امهلو نارودي قرولا نم نيصرق لالخ
 ك ةفاسمب امهضعب نع نادعييو روحملا
 (۴61.10 لکش)

 :ةيلاتلا تانايبلا نم ةصاصرلا ةعرس

A0= 31.0° .»= 900rev/min «d= 80cm 

40= 31° 

 ۲61.10 لکش

 كالسألا نم ۸ ددعو قوط نم ةنوكم ةلجع -2

 قطا م او فال
 قوتا ةف تاع د ةه اق رهلا)

 R ىه( تا لوط ور فتو
 سخا ا ىه دخ اونا ةف كر

 رمي روحم لوح ةلجعلل يتاذلا روصقلا مزع

 و ةلجعلا ىوتسم ىلع يدومعو اهزكرمب
 روحم لوح ةلجعلل يتاذلا روصقلا مزع (0)

 .ةلجعلا ىوتسم ىلع يدومعو اهتفاحب رمي

 2.2۳ هعافترا مظتنم قيقر -بلص باب -3

-64 

-65 

 لوح هنارود دنع هل يتاذلا روصقلا مزع
 ةاطعملا تانايبلا ضعب كانه له .هتالصفم
 .ةدئاف اهل سيل

 فصن فوج م مظتنم يناوطسا سبكم
 ىجراخلا هرطق فصنو ۸/2 ىلخادلا هرطق
 ثیحب عوضوم (۲64.10 لکش) ۸1 هتلتکو ۴

 لمهم يقفأ روحم لوح نارودلا هنكمي
 لبحلا ةياهن يف ۸1 ةلتك طبر مت .ةلتكلا
 ۸ ةلتكلا تطقس اذإ .سبكملا ىلع فوفلملا

 نأ تبثا . نمز يف نوكسلا نم ر ةفاسم

 نيب كاكتحالا ىوق ةجيتتن نارودلا مزع
 :يه روحملاو سبكملا

<= R{m(g-2y /f) - M(5y /4P)} 

 ۲64.10 لکش |

 اعراست ثدحي نا يبرهك روتومل نكمي
 وه اهل يتاذلا ررصقلا مزع يرريف ةلجعل
 ىلإ نوكسلا نم 1[ =20000kع-ص۶

r2d/m¡nقالغا دنع .ةيناث 12.0 یف 10.0  

 ةلجعلا ءاطبإ يف كاكتحالا ببستي روتوملا
 يناوث 10 ةرتف يف 8.0۷/١١ ىلإ 10. نم
 روتوملا نم دلوتملا نارودلا مزع بسحا (8)
 gy 10.0rev/min (b) ةlz—all ٽتدحت یتح

 ةرلا وده ع ءا ةا ةا
 اولا

 فصن 66.10 لكشلا يف ةحضوملا ةركبلا
 .1 اهل يتاذلا ررصقلا مزعو ۸ اهرطق

EEA E a A 

 لبحب طويرم رخآلا فرطلا امنيب ۸ ةوق



 ةركبلا روحنم نم الك .ةركبلآ ىلع فوقلم
E E ALET 

 براقع دض هاجتا يف ةركبلا لوح ًافوفلم
UTR ME 

 ةكرحلل تقلطا مث .هل ءاخرتسالا عضو نم

 ر ق ا
 اطعم وتخرج رلا حتت انعم ركل

E EEN NBG 
 = 1.0 (ع-ص۶ تناك اذإ ةطقنلا هذه

«m= 0.50 kg «k = 50. N/m «R = 0.3 m 
0.2m =d0= 37° و. 

 ۲66.10 لکش

 ۲67.10 لکشلاب حضوم وه امك .نالقث [67] ۴
 ةركب ىلع رمي ةلتكلا لمهم طيخب نالصتم
 روصقلا مزعو 0.25 ١ اهرطق فصنإ
 ىلع ةعوضوملا ةلتكلا كرحتت .] أهل يتاذلا

 عراستب ىلعأ ىلإ سلمالا لئاملا حطسلا
 یئزج یف دشلا بسحا (۵) 2.0 ۳/۶۶ تباث

 ا ا لا

 ۴67.10 لکش

 ..ةركبلل يتاذلا روصقلا مزع بسحا (0)

 تباثروحم لوح ءىساجلا مسجلا نارود :رشاعلا لصملا

 يف ةحضوملا -حاضيالا لئاسو ىدحإ نوكتت -68
 دنع ةعوضوم ةرك نم .۲68.10 لكشلا

 فرطلاو £ هلوط حول يفرط دحأ ةياهن
 .0 ةيواز عنصي ثيحب ةلصفمب تبثم رخآلا

 ام دعب ىلع حوللا ىلع ناجنف تبث اذإ
 ةأجف اصعلا ةلازا دنع ةركلاب قحلي ثيحب
 ةركلا نأ تبثا )a( .ةماعدك ةعوضوملاو

 لقآ 0 نوكت امدنع حوللا دعب رخأتت قوس
 ىف طق ست ةركلا (0) نأو 35.3 نم

 ةنوارلا هذه دنع وللا نؤكي ادع ناجنفلا
 دعب ىلع اعوضوم ناجنفلاو

24 
FF = 

3cos8 ° 
 ةياهن دنع ةعوضوم ةركلا تناك اذإ ()

 ةيوازلا هذه دنع .1.0" اهلوط اصع

 ناجنفلا نوكي نأ بجي هنأ تبثا ,ةجرحلا
 .كرحتملا فرطلا نم 18.4٥۳ دعب ىلع

Hinged end 

 ۲68.10 لکش

 ا
 :ةقالعلل اقبط نمزلا عم ةلجعلل

dOldt = mye 

 ةيوازلا ةعرسلا ريغتت .ناتباث ٠ «هو ثيح
 دعب 2.0۲34/8 ىلإ 1 =0 دنع 3.5130/8 نم



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 عراستلا رادقم (3) نيع مث o ؛0 نیيعت

 یتلا تارودلا ددع (ط) اک 3.0s دنع يوازلا

 ددع () ةيناث 2.5 لوآ يف ةجاردلا اهثدحت
 نأ ىلإ ةجاردلا اهثدحت يتلا تارودلا

 ؛نب جيب ةعاس يف تاعاسلاو قئافدلا ايرقع -0

 ندنل يف ناملربلا جرب يف ةروهشملا ةعاسلا

 .K.60ع امھاتلتکو 4.5۳ 2.7۳ امهلوط

100K(۴26.10 لکش رظنا) يلاوتلا یلع  

o ares my ae e TRE OPI AIS RS INN KDE RERPAIRRNYNET + o 

 ملعن كلذك .ةعاسلا براقع هاجتا يف رودي

 يزاوتلا يداضتم « ء0 نوکت امدنع هنآ

 نإف اذهل .مسجلا ًاطابتيو صقانتت « نإف

 رثكأو رثكأ ءطبب هسفن لوح فلي مسجلا

 براقع هاجتا يف (لقأ ةيواز ةعرسب)
EEA CACAN E 

 اهحتف دنع ءاضفلا ةصاوغ نيبو كلذ نبي

 امدنع لفسألو ةبلاس ةعرسلا .توشارابلا

 ببست «توشارابلا حتفب ةصاوغلا موقت

 ةجيتنك .ىلعأل عراست ىلعال ةلئاهلا ةوقلا

 عراستلا يهجتم نم الك نإف .كلذل

 .امهضعب عم هاجتالا سكع انوكي ةعرسلاو
 .توشارابلا ًاطابتي يلاتلاب

 سفن اهل ةلجعلا يف طاقنلا لك :معن (8) (2.10)

 فصو ىق ةنوازلا تايفكلا اتما د ختنسما
 طظاقنا لت نسل ل 6) ةا رو دلا كرها

 ينزو نع جتانلا نارودلا مزع بسحأا (8)

 نوكي امدنع امهنارود روحم لوح نيعارذلا
 )iv) 6:00 (نز1) 5:15 () 3:00 () تقولا
 نبيعارذلا الك رابتعا نكمی) 9:45 (۷) 0

 لك بسحا (۲) (قيقر ليوط بيضقك
 نارودلا مرع نوکی اهدتع يتلا تاقوالا

 بسحا .ارفص يواسي نارودلا روحم لوح
 ةلداعملا لحب كلذو ةيناث برقأل تاقوالا

 (ء) ةيطخلا ةعرسلا سقن ةلجعلا ىلع

w= Row/2 (d) v= 0 .a= 0 

/R/2= ۴2ًارفص يواست ه,) ه= هح  
 (ةتباث ص نأل طاقنلا عيمج دنع

.a= Ro» v= Ro (ê) 

jae. 1= MR (b) «1 = MF® (a) (3.10) 

 ةيواستم لتك نم ةنوكم ةموظنمل نارودلا

 ًامئاد يواست نارودلا روحم نم دعبلا

 نع دعبلا عيرم يف لتكلا برض لصاح
 ا

 ۴ ةطقنلاب راملا روحملا لوح نارودلا (ط) (4.10)
 يتاذلا روصقلا مزع .رثكأ الغش بلطتي

 != وه يزكرملا روحملا لوح قوطلل
 يزاوملا روحملا ةيرظن يطعت امنيب ۸

 ۲ ةطقنلاب

2 2 2 2 1= loyt MR “= MR “+ MR “= 2MR 



 يه ةميدقلا تاجاردلا عاونأ دحأ

 و و اا
 نية اك اها نب ةا نال
 عبر) جنترافلاو يزيلجنإلا سنبلا
 0 رک لإ

E ET 
 ىلإ كرحتت اهدجي ةيمامألا ةلجعلا
 بيضقلا نم عرسأو هنم عرسأ مامألا

 .هب كسمي يذلا (نوداجلا) يققألا

 ونال الا زکر نا ظل تاک
 فيك .نوداجلل ةبسنلاب كرحتي هنأ
 ك اف
 ؟ةفلتخم ةيطخ تاعرسب

 ةيوازلا ةكرحلا ةيمكو ةيجرحدنلا ةكرحلا رګ 0 ند)
11 Rolling Motion and Angular Momentum 

 دماج مسجل ةيجرح دتلا ةكرحلا 1
Rolling Motion of a Rigid Object 

 نارودلا مزعو تاهجتملا برض 1
The Vector Product and Torque 

 ميسجل ةيوازلا ةكرحلا ةيمك 1
Angular Momentum of a Particle 

 راود دماج مسجل ةيوازلا ةكرحلا ةيمك 1
Angular Momentum of a Rotating Rigid 

Object 

 ةيوازلا ةكرحلا ةيمك ظفح 1

Conservation of Angular Momentum 

 بوكسوريجلا ةكرح (يرايتخا) 1
 ةراودلا ةلحتلاو

(Optiona}) The Motion of Gyroscopes 

and Tops 

 ةيوازلا ةكرحلا ةيمك (يرايتخا) 1

 ةيلوأ ةيمكك
(Optional) Angular Momentum as a 

Fundamental Quantity 433 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 يلاحلا بابلا يف .تباث روحم لوح رودي ىساج مسج عم لماعتن فيك انسرد قباسلا بابلا يف

 كلت ةساردب دبن فوسو .غارفلا يف ًانكاس سيل نارودلا روحم اهيف نوكي الومش رثكأ ةلاح سردنس

 ةيمك وه بابلا اذهل يسيئرلا عوضوملاو .۸هاا١1ع M0)10١ ةيجرحدتلا ةكرحلا ىمست يتلا ةكرحلا

 ةكرحلا ةيمك ظفح ىلع اسايقو .نارودلا اكيمانيد يف ًايساسأ ًارود بعلت ةيمك يهو .ةيوازلا ةكرحلا
 لثمو .مسجلا ىلع يجراخ نارود مزع رثؤي مل اذإ .ةظوفحم ًامئاد ةيوازلا ةكرحلا ةيمك نأ دجن .ةيطخلا
 ءءايزيفلا نيناوق نم يساسأ نوناق وه ةيوازلا ةكرحلا ةيمك ءاقب نوناق ءةيطخلا ةكرحلا ةيمك ءاقب نوناق
 .ءاومسلا ىلع .ةيمكلاو ةيوبسنلا مظنلل حلصيو
 ROLLING MOTION OF A RIGID 08JECT دماج مسجل ةيجرح دتلا ةكرحلا 11

êاذه يف  O Oةكرحلا هذهو .  

 ةسناحتملا ةدماحجلا ماسجألا ةلاح طقف سردن نأب اهطيسبت نكمي هنإ .ةمأع ةفصب ةدقعم

 مسجلا نأ ضرتفنس اننأ كلذ ىلإ فضأ Ts اهل رتل

 ام حطس ىلع قلزني نأ نود ةناوطسألا لثم مسج حرحدت اذإ هنآ یرن فوس .وتسم حطس ىلع جرحدتی

 ةا ك تاو ةف اونا كرتا نف ةا فتاه ناف ةن ا ةي خذت ةكرخلا ة ذه يعف)

 فكرحتي ةلتكلا زكرم نأ حضتي (1.11) لكش يف امك . وتسم راسم ىلع جرحدتت ةناوطسأ نأ ضرفن

Eديولكيس ىمسي اديقعت رثكأ راسم يف كرحتت ةفاحلا ىلع ةطقن نكل  odاCyc.اھو  

 فصن ةمظتنم ةناوطسأ ةلاح ربتعأ .غارقلا يف يئادتبإلا هعضول ًايزاوم لظي نارودلا روحم نأ ينعي

 زکرم 8 ةيوازب ةناوطسألا رودت امدنع . (2.11) لكش يقفأ حطس ىلع قلحزت نود جرحدتت R۸ اهرطق

RG TTةلاح يف ةلتكلا زكرمل ةيطخلا ةعرسلا نذإ (1. و  

ds d4 
Uy = = R— = Rw (1.11) 
Mm dt dt 

 ةناوطسأ وأ ةرك جرحدتت امدنع مدختست (1.11) ةلداعم ءةناوطسألل ةيوازلا ةعرسلا يه 0 ثيح

 ةصلاخلا ةجرحدلل طرشلا وهو .قالزنا نود

 يتلا ةطقنلا امنيب .ميقتسم طخ يف زكرملا فكرحت .ناتطقنلا ناتاه اهذخأت يتلا ةفلتخملا تاراسملا



 ةيوازلا ةكرحلا ةيمكو ةيجرح دتلا ةكرحلا :رشع ىداحلا لصقلا

 ةيجرحدتلا ةكرحلا ىف (2.11) لكش
 ةيوازب ةناوطسألا رودت امنيب ةصلاخلا

 ةيطخ ةفاسمل ةلتكلا زكرم كرحتي 8

 880=8 ثٿيح 8

s= R8 

 ةااخلا رخت ر

E a 2.11) 
dt dt : 

 .ةناوطسألل ةيوازلا ةلجعلا ىه ك ثيح

dem <= 

 .اهلخاد يفو ةناوطسألا ىلع ةفلتخملا طقنللو ةلتكلا زكرم ةيطخلا تاعرسلا نيبُم (3.11) لكش يف

 ةناوطسألا ةفاح ىلع يتلا م ةطقنلا نوكت مسرلا يف ةحضوملا ةظحللا نم ةريصق ةينمز ةهرب تاوف دعب

 نف ترا هه نركت © ةطقتلاو . التم ةحيافلا ةعاسلا عضو ىلإ ةسفاسلا ةغاسلا ضو نم ترا د دف

 ةطقن يأل ةيطخلا ةعرسلا نأ ظحال .اذكهو ةرشع ةيداحلا ةعاسلا عضو ىلإ ةرشاعلا ةعاسلا عضو

 نم ءزجلاو .ةظحل يآ يف ۲ سامتلا ةطقنو ةطقنلا هذه نيب لصاولا طخلا ىلع يدومع هاجتا يف نوكت

 .قالزنإ ثدحيال هنإ ثيح حطسلل ةبسنلاب نوكس ةلاح يف نوكي ۶ ةطقنلا دنع يذلا ةفاحلا

 سفن اهل ةناوطسألا ىلع طقنلا عيمج

 '٣° ىلإ ۶ نم ةقاسملا نأ ثيح ةيوازلا ةعرسلا

 نذإ .ةلتكلا زكرم ىلإ ۶ نم ةفاسملا فعض يواست

 يواست ۲ ةعرس

2Uucy = 2RO 

 لمعن انعد كلذ يف ببسلا قرعت يكل

ERSجرحدتم مسج ىلع طقنلا عيمج (3.11) لكش  
 ةطقنب رمي روحم ىلع يدومع هاجتا يف كرحتت (ةيطخ) ةيلاقتنا ةكرح نم ةفلؤم ةعومجمك 1.4

 .۶ لوح رودت طقنلا عيمج نأ يأ .۶ ةيظحل سامت ةصلاخلا ةيطخلا ةكرحلل ةبسنلاب .ةينارود ةكرحو

 Sn CSE SGC NSS ةناوطسألا نأ ليخت (11.44) لكش يف ةحضولملا
 2C ةعرسب كرحتت#



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

UCM yx Row 

Uc u= Ro 8 

 ةكرح (4.11) لكش )a( ةيلاقتنا ةكرح (ط) ةينارود ةكرح

 نکمي جرح دتی مسج

u = UC + RO = UCM 
 ا

 ةصلاخ ةيلاقتنا ةكرح

 ةصلاخ ةينارود ةكرحو د ا

v=0 
Pp 

 ةيطخ ىرخأو ةينارود ةكرح نم طيلخ )(

 £+ نأ ليخت (4.110) لكش يق ةنيبملا ةصلاخلا ةينارودلا ةكرحلل ةبسنلاب ..0« ةعرسب نيميلا وحن

 ) )4.11٥ةيطخ ةناوطسألا ةمق ةكرح

Uc + RW = Uc + Uc = ZUCN 

 @ زكرم كرحتي ًاقباس انرشأ امك .ةناوطسألا ىلع ىرخأ ةطقن يأل ةيطخلا ةكرحلا نم ربكأ يهو

  2.رفص ةيطخلا اهتعرس ةناوطسألاو حطسلا نيب سامتلا ةطقن امنيب 0س ةيطخ ةعرسب ةلتكلا

 .يلي امك جرحدتت يتلا ةناوطسألل ةيلكلا ةكرحلا ةقاط نع ربعن نأ اننكمي

K = a (3.11) 

 ثيح 1 لدبتسن نأ اننکمی
I=lay+ MR 

K = leo? + MF a حبصتل 3.11 ةلداعم يف 
2 



 ةيوازلا ةكرحلا ةيمكو ةيجرح دتلا ةكرحلا ؛رشع ىداحلا لصقلا

e ج OE 2 Mua? (4.11) 

 .جرحدتي مسجل ةيلكلا ةكرحلا ةقاط يهو

 لثمی 217و دحلاو ةلتكلا زكرم لوح ةناوطسألل ةينارودلا ةكرحلا ةقاط لثمي 2 اص دحلاو

 ةقاط فرعن نأ نكمي مث نمو .ةينارود ةكرح نودب تناك اهنأ ول غارفلا يف ةيلاقتنالا ةكرحلا ةقاط

 ةكرحلا ةقاطو ةلتكلا زكرم لوح ةينارودلا ةكرحلا ةقاط عومجم اهنأ ىلع جرحدتي مسجل ةيلكلا ةكرحلا
 .ةلتكلا زكرمل ةيلاقتنالا

 4 نم ةعومجم ةجلاعمل ةقاطلا قرط مدختسن نأ اننكمي
 لئام حطس ىلع ةركل ةيجرحدتلا. ةكرحلاب ةقلعتملا لئاسملا

 ةكرحلا تالاحل اک ارت ةجلاعملا هذهو) نشخ

 يف ةركلا نأ ضرفقن .(ةلجعلا وأ ةناوطسألل ةيجرحدتلا

 EE : 8 ةطقن نم تأدب دقو قالزنا نود جرحدتت (5.11) لكش

 حطس ىلع جرحدتت ةرك (5.11) لکش جرحدتلا ةكرح نأ ظحال .لئاملا حطسلا ةمق دنع رفصلا

 مل اذإ ةطومحق ةيكيناكيملا ةفاطلا ,لئام ةركلا نيب كاكتحا ةوق تدجو اذإ طقف ةنكمم عراستملا
 .قالرنإ كانه نكي 2

 .ةلتكلا زكرم لوح نارود مزع ثدحتل لئاملا ىوتسملاو

 ةلاح يف سامتلا ةطقن نأل ةيكيناكيملا ةقاطلا يف دقف دجويال «كاكتحا دوجو نم مغرلا ىلع

 يف دقف ثدحي هنإف «ةركلل قالزنا ثدح اذإ ىرخأ ةيحات نم .ةظحل يأ يف حطسلل ةبسنلاب نوكس

 .ةكرحلا رارمتسا عم ةيكيناكيملا ةقاطلا

 وحنلا ىلع (4.11) ةلداعم ةباتك اننكمي ةصلاخلا ةيجرحدتلا ةكرحلل ا ي١۵ ةقالعلا مادختساب

 O 5 :يل :ىلاتلا
K = =I (| + =Mu 

MRS OY 

_ 1k a2 
KE FL (5.1D 

 اع ن دلا نا واهم ورك لاا ا هو را هد نا
 ةلاح نم تأدب دق ةركلا نأل ارظنو ءلئاملا حطسلا عافترا وه 1 ثيح 48۸ وه ةيبذاجلا لاجم ةطساوب

 لفشلا اذه يواسص 6.11 ةلداعمب ةاطعملاو عاقلا ىلإ لت امدنع اهتكرح ةقاط نإق .ةمقلا دنع نوكسلا

SE Ss la aê GS ESE EE 
1 / Ie i 2 1 (1u + lua? = Meh 
E a ES 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا لوألا ءزجلا) ءايزيفلا
1/2 

| (6.11) 
1 + Io! MR? 

E E E 
E EET E E a E 

 ةركلا جرحدتت اذامل .هرخآ ىلإ لصت نأ ىلإ بعلملا لوأ نم جرحدتت لظت فوس ةيئادتبإلا
 ةا ىلع و ا فاك سالا لهنا ةا

 :لئام یوتسم ىلع جرح دتت ةرک 1.11 لاثم

 لئاملا حطسلا عاق دنع (5.11) لکش يف ةحضوملا ةتمصملا ةركلل ةلتكلا زكرمل ةيطخلا ةعرسلا بسحأ

 .ةلتكلا زكرمل ةيطخلا ةلجعلا رادقمو

 :لحلا

 امك .0=۸ ةكرح ةقاطو لي =۸18۸ اهردق عضو ةقاطب لئاملا حطسلا ىلعأ نم اهتكرح ًأدبت ةركلا

 نأو دبال ةلتكلا زكرمل ةيطخلا ةعرسلا ءلفسأ ىلإ تجرحدت نأ دعب «ضرألاب اهماطترا لبق ةرشابملا

 لوحتي نأ نم ًالدب ةينارود ةكرح ةقاط ىلإ لوحت دق عضولا ةقاط ضعب نأل ًارظن كلذ نم لقأ نوكت

 مث نمو (2.10 لودج رظنا) ا = 20 .هتمصمو ةمظتنم ةركل ةبسنلاب .ةيلاقتنا ةكرح ةقاط ىلإ

/ 2gh ا 10 1/2 

Ucn = 25MRK | = ك( gh 
EM ١ + | (7 / 

MR 

 ةر ةدومتلا ةخازلا نأ اخ دك كا ور ةع ا ةا هات ل 2 ن لآ اد

 ةقباسلا ةلداعملا ةباتك اننكمي نيفرطلا عيبرتب نذإ .ط × ا١ 6 ةقالعلاب لئاملا حطسلا ىلع × ةحازإلاب

 :يلاتلا وحنلا ىلع

Ue) = gx sin 0 
7 

 ةلجع نأ دجن (2.12) ةلداعم عجار 0” = 20ع« ةيكيتامنيكلا ةلداعملاب ةلداعملا هذه ةنراقمب

 : يه ةلتكلا زكرم

dou = م sin @ 
7 



 ةيوازلا ةكرحلا ةيمكو ةيجرح دتلا ةكرحلا :رشع ىداحلا لصملا

 فصلن وأ ةلتكلا ىلع نادمتعيال ةلتكلا زكرمل ةلجعلاو ةعرسلا نأ نببت اهنأل اخ ةماه جئاتنلا هدهو

 .لئاملا ىوتسملا ىلع ةلجعلاو ةعرسلا سفن بستكت ةسناجتملاو ةتمصملا تاركلا عيمج نأ يأ ةركلا رطق

 لإ ةهباشم جئاتن ىلع لصحنس ةلجع وأ هةتمصم ةناوطسأ وأ ءافوج ةركل تاباسحلا كلت اندعأ ول

 يطعت يتلا تالداعملا يف رهظت يتلا ةتباثلا تالماعملا .ريغتي فوس ع ء١1 0 لبق يددعلا لماعملا نأ

QCCm 9 UCMيفو .ماسجألا نم مسج لكل ةلتكلا زكرم لوح يتادلا روصقلا مرع لع طقف دمتعت  

 .جرحدت تٽودح مدع عمو .كاكتحالا مدع لئاملا حطسلا

 .ةجرح دتملا ةركلا ىلع ىرخأ ةرظن 2.11 لاثم

 قباسلا لاثملا ىف اهيلإ انلصوت ىتلا جئاتنلا قيقحتل ةيكيمانيدلا قرطلا مدختسنس لاثملا اذه ىف

 26:115 ےک نیش لکشلاو

 ؛ لحلا

 نأ دجن ةلتكلا زكرم يناثلا نتوين نوناق مادختساب
>F, = Mg sin 0 - f = Macy, 

>F, =n— Mg cos 0 =0 

 ىلع جرحدتت هتمصم ةرك (611) لكش __ دجون نآلا .لئاملا حطسلا لوط ىلع ساقت × ثيح
Eم ع ياو  

 .لكشلا ىوتسم ىلع ًادماعتمو ةركلا زكرم لالخ رمي
 مث نمو ءروحملا اذه لوح رفص يواسي امهمزع عارذف .ةلتكلا زكرمب نارمي 18 و » نأ ثيح
 روحملا اذه لوح نارود مزع ثدحت يكيتاتسإلا كاكتحالا ةوق نأ الإ .نارودلا مزعل ًاًئيش نافيضيال
 .ةعاسلا براقع هاجتا يف ًاضيأ < نإ ثيحو .ةعاسلا براقع هاجتا يف ۸ يواسي

Tm = fR = Ica 

a= aulR , ley = MF 

Icy 2 MR? den 2 
 ( )  | ™ = Ma 2 f R R R 5 CMا 0

 :ىلع لصحن (1) ةلداعملا يف (2) ةلداعملا لالحإب

dey = م sin 

 .(1.11) لاثم يف جئاتنلا عم قفتي ام وهو



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ةر ة ك راخلا ةا ةا نه ف تاك ١ذ اهدنا ىف فف مهتم دا 4# نأ طخ

 مغرلا ىلع «لئاملا حطسلاو لقسأ ىلإ جرحدتت يتلا ةركلا ةلاح يف .ةلتكلا زكرم ةلجع يه 3 «ةركلا ىلع

 زكرمل ةلجعلا للقت مث نمو 5۴ ىلإ فيضت اهنإف ةركلل ةيلكلا ةكرحلا ةقاط ريفتال كاكتحالا ةوق نأ نم

 دوجو مدع ةلاح ىف هيلع نوكت امم لقأ نوكت ةيئاهنلا ةيلاقتنإلا ةكرحلا ةقاط كلذل ةجيتنو .ةلتكلا

 .ةينارود ةكرح ةقاط ىلإ لوحتي يئادتبإلا عضولا ةفاط ضعب 1.11 لاتم يف ركذ امكو .كاكتحالا
 ب

 س عی درس ةيلمعم هيرجن

E REE O TE 
 ةركلا نأ ول يأ) 90” تناك ةيوازلا نأ ول اذام ؟لئاملا حطسلا ةيواز ىلع فقوتت ةجيتنلا له ؟الوأ عاقلا ىلإ
 رخ اوف طق

 قلزنب قودنص مآ ۸ لئام حطس ىلع قالزنا نود جرحدتت ةرک ؛عاقلا ىلإ عرسأ لصت امهبإ

THE VECTOR PRODUCT AND TORQUE jlلدرI jag تاھجتملا برض 1 

 ضرتفي 0 لصألا ةطقن .(7.11) لكش ٣ عضولا هجتم دنع دماج مسج ىلع رثؤت ۴ ةوق روصت

 مسق يف انيأر امك .ةلاحلا هذه يف احيحص نوكي نتوين نوناقف مث نمو «يروصق راطإ يف اهنأ 7

 يه ¢ ثيح ۲ ۴ ء۸ ۵ «فیرعتلل ًاقبط لصألا ةطقنل ةبسنلاب ةوقلا هذهل ةجيتن نارودلا مزع ةميق .6

 .۴ و٣ نیب ةيوازلا

 نوک ةو نارودنا تد نا ر ىلا رولا
AONE ASOT E 

EN A EEA EÊر ل  
 (7.11) لكش يف ةوقلا z. روحملل زاوم هجتمب < نارودلا

 ةعاسلا براقع سكع رودي مسجلا لعجي نارود مزع ثدحت

 < دايدزا وحن نوكي ۲ نارودلا مزع هاجتا نذإ .< روحملا لوح

 انسكع اذإ .< روحملل بجوملا ءاجتإلا يف ۲ نوكي مث نمو
 بلاسلا هاجتالا يف < نوكي ذإ دنع (7.11) لكش يف ۴ هاجتا

 .2 روحملل

 یش عقب < نارلا نع هجم 0 11) لکش
 ۲ هجتملا نم نوكملا ىوتسملل يدومع هاجتا ا For نيهجتملا نمضتي 1 نارودلا مزعو

 . ۴ ةمدختسملا ةوقلا هجتمو E EAS ۴ و ۲ مضي يذلا یوتسملا ىلع ًایدومع (440 )



 ةيوازلا ةكرحلا ةيمكو ةيجرحدتلا ةكرحلا :رشع ىداحلا لصقلا

 ةقالع جتنتسن نأ اننكمي ((0ئs 0٣۴ل اuءأ) يهاجتإلا برضلا لصاح وآ تاهجتملا برض ىمست ةيضاير

 .Fg۾ r ۾ 17 نیب ةيضاير

Ts=srXF 0.11) 

 اترتا لضاخف 8 و۸ نافع اذل ناك ا5ا تاختا ترض لاحت ارفق نالا ف

 .ةلداعملاب ىطعت

C=AxXB (8.11) 

 وه اهرادقمو

C = AB sin 0 (9.11) 

 لكشلا نم حضاأو وه امك 8و 4 نم نوكملا عالضألا يزاوتم ةحاسم يواسي 48 ءا 0 رادقمل

 هاجتا نوكيف 0 ةيوازلا لالخ 8 لوح مضت مث 4 هاجتا ىلإ ریشت ینمیلا ديلل ةعبرألا عباصألاو .(8.15)

 نوكيو هجتم رخآ رادقم يف هجتم رادقم برضي امدنعو . 4 × 8 = € ثيح € هجتملا وه دورفملا ماهبإلا

 ةمالع عضو نم دبالو ًاهجتم ًايرض ةلاحلا هذه يف برضلا ىمسي كلذك ًاهجتم ًارادقم برضلا لصاح

 ضعبو ٥5s€. ٥۴۲ل( ةيزيلجنالاب یمسیو 8 سورک ۸ قطني كلذلو ةلاحلا هذه يف (×) "سورك

 : يه تاهجتملا برض صاإوخ

 لصاح ةراشإ ريفتت نأ نود 8 لحم ۸ لالحإ نكميالف ةجتملا ريغ برضلاك سيل ةجتملا برضلا (1)
 : يلي امك هجتلا برضلا

AxB=-BxA 10.11) 

 كلذ نم دكأتلا نكميو ةراشإلا رييغت بجي تاهجتملا برض يف تاهجتملا بيترت تريغ اذإ نذإ

 0=8×۸ نأ حضتي اذه نمو 0=8×۸ ذإ دنع (0 =°180 وأ 0=0) 8 هجتملل ةيزاوم 4 تناك اذإ (2)

 ىتمنلا تلا ةد

 وه 4× 8 هجتملا برض لصاح (8.11) لكش

 ةحاأسم يواسي 48 sin @ هرادقم € ثلاث هحتم

 نوكي € هاجتاو .لكشلا يف ةنيبملا عالضألا يزاوتم

 اذهو 8 و 4 نم نوكملا ىوتسملا ىلع ايدومع

 ىنميلا ديلا ةدعاق ةطساوب ددحي هاجنإلا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 |۸ × 8ا = ۸8 ذِإ دنع 8 هجتملا ىلع ًايدومع 4 هجتملا ناك اذإ (3)

 نأ يأ عيزوتلا نوناقل عضخي هجتملا برضلا لصاح (4)

AxX(B+C)=AxB+AxC (11.11) 

 وه [ ثم ريغتل ةبسنلاب هجتملا برضلا ةقتشم (5)
d dB dA 
— (A xB) = A x — + ¬ xB 
dı E dt dt e 

 :10:113 ندا اط 8: و تقرتلا ةاغار مخی

 Unit Vectors تزqجت۸l ةدحو فيرعت نمو 10.11 و 9.11 يتلداعم نم نيبت نأ نيرمتك كرتن فوسو

 :ةيلاتلا ةدعاقلل عضخت ز و٤ و1 ليطتسملا هجتملا تادحول هجتملا برضلا لصاح نأ

ixi=jXxj=kxk=0 (13.118) 

ixj=-jXi=k (13.11) 

jxk=-kXj=i (13.110) 

kxi=-ixk=j (13.11) 

 .1× ىز) =× زو 4× 8) =-۸ × 8 ًالثمف هجتملا برضلا ةلاح يف ريغتلل ةلباق تاراشإلاو

D۲٣ءمi٣۵۸۲ يلاتلا دّدحملا لكشلاب هنع ريبعتلا نكمي 8 و ۸ نيهجتم يأل هجتملا برضلا لصاحو 
E 

A 1 . A, A, xB = A, A, A4 =i BB, 

B, B, 

A, A4, 
B, B, 

A, 4, 
B, B, - + k 

2 

B, 

 يتآلا ىلع لصحن تاددحملا هذه كفيو

AxB = (A,B, - 4,8) ¬ (A,B, ¬ A,B) + (AB, A,B) k (14.11) 

 هجتملا برضلا 3.11 لاثم

 تیثاو ۸ × B دجوأ 8 = -آ + 2 و ۸ = 21 + 3] ةلداعملاب نالثمي ×ر ىوتسملا يف ناعقي ناهجتم

A x B = -B xX ۸ jù 

 : لحلا

 ' نأ دجن (13.110) و (13.118) ةلداعملا مادختساب



 ةيوازلا ةكرحلا ةيمكو ةيجرح دتلا ةكرحلا ؛رشع ىداحلا لضفلا

A x B = (2i + 3j) X (i + 2j) 

2i x 2j + 3j X (Ù = 4k + 3k = 7k = 

 .رفص يواست (13.118) ةلداعملل ًاقبط اهنأ ثيح ز × زو أ × ىلع يوتحت يتلا دودحلا انلمهأ دقل

 ۰ .۸ × 8 =-8 × ۸ نأ نببن نأ نکمیو

B x A = (-i + 2j) X (2i + 3j) 

i × 3j + 2j X 2i = -3k- k= -7k = 

 AXB=-BxA. نذإ

 114 ةلداحلا مادختساب 4 × 8 دال ىرخآ ةرط فكانهر

BOB ZZ Bg A OA A =2 

A x B = (0)i - (0)j - [(2)(2) - (3)(-1)] k=7k 
 8 ,۸ نیب ةيوازلا داجيإل 9.11 ةلداعمو لاثملا اذه جئاتن مادختسا نيرمت

 60,3 ةياجإلا

ANGULAR MOMENTUM OF A PARTICLE pau) اويةjةكرحلا ةيمك ال 

 ديلجلا يلع ةجلزتم ةاتفو 9.11 لكش ةدمجتم ةكرب ىلع ديلجلا يف تبثم ادماج ادومع روصتن
 ةطقن ىلإ تلصوامدنع .هب مدطصتال ىتح ايبناج تفرحنا دقو ةعرسب دومعلا نم تيرتقإ @
 راسم يف هلوح رودت تذخأف هب تكسمأ دومعلا بناجب

 يف ةيطخلا ةكرحلا ةيمك ةركف تدعاس امك .يرئاد

 ةيمك موهقم نم نيفتسن دق .ةيئاهتنالا ةكرخلا ليات
 ةكرح فصو يف ةرعuاه٣ ۳٥n0ع۸۷۳ ةيوازلا ةكرحلا

 ةكرحب موقت يتلا ىرخألا ماسجألاو ةجلزتملا ةاتفلا

 .ةينارود

 اهتلتك فرعن نأ بجي ةجلزتملا ةاتفلا ةكرح للحن يكل

 ربتعا ةماع ةفصب .دومعلل ةبسنلاب اهعضومو اهتعرسو
EE :ىلإ ةجلزتملا تلصو امدنع ی ةر یڑ یو ۳ للا ا و  

 هلوح رودت اهلعج امم .هب تكسمأآ دومعلا

 .یرئاد راسم یف ةعرسب (10.11) لكش يف امك ۷ ةهجتم



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجملا) ءايزيفلا

 ةطقنل ةبسنأاب ميسجلل 1 ةيظحللا ةيوازلا ةكرحلا ةيمك
 مسجلا عضول هجتملا برضلا لصاحك فرعت 0 لصألا

 ۴ ةيطخلا ةكرحلا ةيمكو ۲ يظحللا

=r Xp (15.1D 

 1 ةيوازلا ةكرحلا ةيمك (10.11) لكش :ùag Kg.mt يه 91 تادحولل يلودلا ماظنلا يف اهتدحوو

 هحتم . ٣ ناأکملا هجتم دن ر
 SAATE ER ES عابتابو .لتمألا ةطقن رايتخا ىلع دةمتحي اب ةيوازلا ةكرحلا

 1 رادقمو 1= ×" ةقالعلاب ىطىي
 اهنم ساقي ىتلا لصألا ةطقن ىلع دمتعي ىلع ايدوعت ا هأجتا نآ ظحالن ىنميلا ديلا ةدعأات

 ۲ ۰۲ نم لک ىلع يدومع هجتم وهو يف طم و٣ (10.11) لكش يف. » و٣ نم نوكتملا ىوتسملا

 م = ۸۷ نأ تیح < ہاجتا یلإ ریشت ا مث نمو × یوتسملا

 وها[ رادقم

L=mur sin Q (16.11) 

 .(ض =0 وأ ۴)180 د ةيزاوم ۲ نوكت امدنع ًارفص يواست £ مث نمو 8 و ۴ نیب ةيوازلا يه ۵ ثيح

 ةيمك نوكت ,لصألا ةطقنب رمي طخ دادتما ىلع ميسجلل ةيطخلا ةعرسلا نوكت امدنع ,رخآ ىنعمب يأ

 ةيدومع ۲ تناك اذإ ىرخآ ةيحان نم .لصألا ةطقنل ةبسنلاب رفص يواست ميسجلل ةيوازلا ةكرحلا

 رودت ةلجع ةفاح ىلع ناك ول امك مسجلا كرحتي ةظحللا هذه يف £ = 7 ا۲ ذإ دنع ( 4 =90) ۶ ىلع

 ىلع ةوقلا يفاص نأ اتدجو ةيطخلا ةكرحلا فصو دنع . 0 و ٣ هعنصي ىوتسم يف لصألا ةطقن لوح

 نآلا نيبنس ((9.3) ةلداعم رظنا) >۴ = 2۳/٩۲ نمزلا عم ةيطخلا ةكرحلا ةيمك ريغت لدعم يواسي مسج

 ًادبتس .نمزلا عم هل ةيوازلا ةكرحلا ةيمك ريغت لدعم يزأسي مسج ىلع رثؤملا نارودلا مزع يفاص نأ

 يلاتلا لكشلاب ميسج ىلع نارودلا مزع ةباتكب

See FERES (17.10 
dt ا 

 يق ةاطعملا ةدعاقلا مادختساب «نمزلا عم 15.11 ةلداعملا لضافتس )12.11(

dL d dp dr 
 «× ——  = — (Fr Xx =F x» e 4س

dt dt P) dt dt 1 

 فرطلا ىف ريخألا دحلاو 4 × 8 = -8 × ۸ نأل دودحلا بيترت ىلع ةظفاحملا نم دبال هنا ركذب

 يف (2) ةيصاخلا) ص = ۳۷ هجتملل ةيزاوم۷ = 4 / نأل ًارفص يواسي ةقباسلا ةلداعملا نم نميألا

 تا یک



 ةيوازلا ةكرجلا ةيمكو ةيجرح دتلا ةكرحلا:رشم ىداحلا لصفلا

SS IETS 

: dL 
 ( )  19.11 31 1ج م

 3F = dPidt. ةكرحلل يناثلا نتوين نوناقل ينارودلا ريظنلا وهو

 ةيمك ريفت ببست ةوقلا نأ امك امامت 1 ةيوازلا ةكرحلا ةيمك ريغت ببسي نارودلا مزع نأ ظحال

rE OO SAN abg PEL EES 

 .ميسجلل نمزلا عم ةيوازلا ةكرحلا ةيمك ريتن لدعم يواسي ميسج ىلع رثؤملا نارودلا مزع يفاص

 (ةينارودلا موزصعلا عيمج باسحل لصألا ةد سفن مادختسا يرورضلا نمو) لصألا ةطقن سفن

 .[ہع٣(41 ٣۴۲۸ع يروصق راطإ يغ ةتياث لصأ ةطقن لكل حيحص ريبعتلا اذهف كلذ ىلإ ةفاضإلاب

 3.11 عيرسرابتخا

E EEO CT RT EE 
 .هوحن ةرشابم قلحزتت تئاک ادا دومعلل

Angular Monentum of System of Par ti:les :تleنم ةموظنمل ةيوازلا ةكرحلا ةيمك الجس 

 تاهجتملا ةعومجم اهنأ ىلع فرمت ام ةطقن لوح. تاميسجلا نم ةموظنمل ةيلكلا ةيوازلا ةكرحلا ةيمك

 ةدرفملا تاميسجلل ةيوازلا ةكرحلا ةيمكل

L = L, + lb) + .. + CL, = YL; 

 لكل ةيوازلا ةكرحلا ةيمك نألو .ةموظنملا يف يت! ١ تاميسجلا لك س تاهجتملا عومجم ثيح

 ريغتت نأ ةيلكلا ةيوازلا ةكرحلا ةيمكل نكمملا نع كلذكف نمزلا عم ريغتت نأ نكمملا نم هدح ىلع ميسج

 يواست نمزلا عم ةيلكلا ةيوازلا ةكرحلا ةيمكل ريغتلا لدعم نأ دجن 9.11 و 8.11 يتلداعم نم .نمزلا عم

 تاميسجلا نيب ةيلخادلا ىوقلاب اهنم طبترا ؛ةموظنملا ىلع ةرثؤملا نارودلا موزع لكل تاهجتملا عومجم

 يواست ةيلخادلا ىوقلا عيمجب طبترملا نارودلا موزع يفاص نأ الإ .ةيجراخلا ىوقلاب اهنم طبترملاو

 تاميسجلا نيب ةيلخادلا ىوقلا نأ ىلع صني وهذ ةكرحلل ثلاثلا نتوين نوناق عجرتسن كلذ مهفل .رفص
 طخلا لوط ىلع لمعت ىوقلا كلت نأ انضرف اذإ# .هاجتإلا يف ةداضمو رادقملا يف ةيواستم ةموظنملا يف

 درو لعفلا ىوق نم جوز لك نع جتانلا نارودلا مزع حبصي ذإ دنع تاميسجلا نم جوز لك نيب لصافلا

 دنعو .نيمسجلل واستم ىوقلا لمع طخ ىلإ © ةطقنلا نم أ مزعلا عارذ نأ يأ .رفص يواسي لعفلا

 ةيلكلا ةيوازلا ةكرحلا ةيمك نأ جتنتسن مث نمو .ىشالتت ةيلخادلا نارودلا موزع ةلصحم نأ دجن عمجلا

 ثيحب يجراخ نارود مزع ةلصحم ةموظنملا ىلع ترثأ اذإ طقف نمزلا عم ريغتت نأ نكمي ةموظنملل

 :يتآلا ىلع لصحن



 ' (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

dl,  d dL 
ST چ ا 7 L; e 

dt dt ل dt 

 راطإ يق لصأ ةطقن لوح ةموظنم ةيلكلا ةيوازلا ةكرحلا ةيمكل نمزلا عمريغتلا لدعم نأ يأ

 .ةطقنلا هذه لوح ةموظنملا ىلع رثؤملا يجراخلا نارودلا مرع يفاص يواسي يروصق

(20.11( 

 38.9 ةلداعمل ىنارودلا ريظنلا ىه 20.11 ةلداعم نأ ظحال

dpتاميسجلا نم ةموظنل ۴ = . 
ext 

 ةيرئادلا ةكرحلا 4.11 لاثم

 لكش يف حضوم وه امك ٣ راسملا رطق فصن در یوتسملاب يرئاد راسم يف كرحتي ميسج

 ةيطخلا هتعرس نوكت امدنع 0 ةطقنلل ةبسنلاب ةيوازلا ةكرحلا ةيمك هاجتاو رادقم دجوأ (4) (11.11)

 ۷ يه

 ةيطخلا ةكرحلا ةيمك نأل ًارظن هنأ دقتعت دق ؛ لحلا

 (رادقملا يف سيلو هاجتالا يف) رارمتساب ريغتت ميسجلل

 يه .كلذك ريغتي نا بجي ةيوازلا ةكرحلا ةيمك هاجتاف

 ةلداعملاب ىطعي 1 رادقمف كلذك سيل عضولا لاثملا اذه

 ےک

L=mur sin 90° = mur 

 نأ ثيح تباث [ رادقمو ۷ ىلع دماعتم ٣ نإ ٿیح
 ةرئاد ىف كرحتي میسج )11.11( لکش

 : ةةناخ ةداحلا نم نالا فرطلا ىه الفلان داقلا
 ةيوازلا ةتكرح ةيمك ۲ اهرطف فصن

 هجتملاو ا۲ اهرادقم 0 ةطقنلا لوح 77۷=۲۴ ریغتی ۴ ہاجتا نإ الإ كلذك تباث £ ہاجتاو

 .مسرلا جراخ ىلإ ريشي 1 = ۲× م لكش يف ۷ هجتملا كيرحتب كلذ ىرت نأ كنكميو

 كنكمي) ىنميلا ديلا ةدعاق مدختسا ذإ دنع ۴ ةياهن عم هفرط لباقتي ىتح هسفنل ًايزاوم (11.11)

 ىلإ رشت كتاضأ لفجإ ب اتا شش ره دانا نإ تح اد۴ و هایتان ۷اد ختسا

 وه اذهو ةقرولا ةحفص نع ًادعتبم ىلعأ ىلإ ريشي ماهبإلاو .۷ هجتملا يف كعباصأ مض مث ٣ دادتما

 براقع عم كرحتيس ميسجلا ناك اذإف .1=(” ا٣ ) kK 1 هجتملا نع ريبعتلا كنكمي مث نمو .آ٫ هاجتا

 ةا لاد لاو لف ىلإ رش ا ناف ةعاسلا

 .ميسجلل © ةيوازلا ةعرسلا ةلالدي ا هاجتاو رادقم دجوأ.(ط)

 : لحلا

 يلي امك 1 رادقم نع ربعن نأ اتنكمي ةرئاد يف رودي مسجل ا =۲ ۵ نآ ثيح



 ةيوارزلا ةكرحلا ةيمكو ةيجرح دتلا ةكرحلا :رشع ىداحلا لصملا

2 L=mur = mrfw= Iw 

 ةيمك ةباتك نكمي مث نمو 0 هاجتا سفن وه £ ہاجتإ .((1.10) مسق رظنأ) z2 روحم هاجتا يف « هاجتاو

 ا = &٠| =٠ ىلاتلا وحنلا ىلع ةيوازلا ةكرحلا

 اا رک ةا ةو اولا کرا اک را اھ وف

3.0 x 106 kg.m7/s :aالاجاب 

 راود دماج مسجل ةيوازلا ةكرحلا ةيمك
ANGULAR MOMENTUM OF A ROTATING RIGID OBJECT. 

 لكش يف امك تايثادحإلا ماظنل Z2 روحملا عم قبطني نكاس روحم لوح رودي ادماج امسج ضرفن

 ىوتسملا يف رودي مسجلا ا|ذه يف رصنع لك .مسجلا اذهل ةيوازلا ةكرحلا ةيمك نييعت بولطملا .(12.11)

 لوح ۳ هنزو مسجلا اذه نم رصنعل ةيوازلا ةكرحلا ةيمك رادقم .«» ةيواز ةعرسب zروحملا لوح ×۷

 اذهل ةيوازلا ةكرحلا ةيمك رادقم نع ربعن نأ اننكمي 1= 0 نإ ثيحو 1;۳; ;١ وه 0© لصألا ةطقن

 :يلي امك رصنعلا

 عيطتسن .0 هجتملا كلذكو روحملا هاجتا يف 1; هجتمل
 اهل ةلاحلا هذه يفض) ةيوازلا ةكرحلا ةيمك داجيإ نآلا

 Ew ا ی ا و
 ٤ RY مسجلا اهتم فلاني يتلا رضانفلا عيمجل

L, Sm? w = (Sr?) 
 لوت مسج روتی ادن 02117 لش 1

L, = lw ~~ )21.11(سفقن يف نوكت 1ء ةيوازلا كرحتلا ةيمك.روحم  
 1 = ]م ةقالعلل اةبط ۵ ةيوازلا ةعرسلا ماجتا

nاا  E۳ 4  

1 
L 

 Z7. روحملا لوح مسجلل يتاذلا روصقلا مزع وه ] ثيح

 .دماجلا مسجلل تباث رادقم 1 نأ رابتعإلا يف نيذخآ .نمزلل ةبسنلاب 12.11 ةاداعم لضافنس نآلا

 ر ے رھ
dt dt 

 يتآلا لكشلا يف 22.11 ةلداعم عضن نأ اننكمي (20.11 ةلداعم ىلإ عجرا ) يجراخلا

= la (22.11) 

 ا. یی رر اہ
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا
dL, 

3 Iq = & = la ` 23.11( 
dt 

 مزع يواسي تباث روحم لوح رودي دماج مسج ىلع رثّؤملا يجراخلا نارودلا مزع يفاص نآ يآ

 .لثامت روحم نوكي (2) ةلتكلا زكرم يف رمي (1)كرحتملا

 بتكت نآ نکمی.هتلتک زكرم يف رمي تباث روحم لوح رودي لثامتم مسج ناک اذإ هنآ ةظحالم بجي
N E e ANA ASS LETaG SAS GS ELS 

E E E TE EEE 

 2. نارودلا روحم لوح ةيوازلا ةكرحلا ةيمك ةبكرم لمعب موقت ا

 جنلوبلاةرك 5.11 لاثم

 .(13.11) لکش

 : لحلا

 ةيئايزيفلا تارتماربلل تاريدقتلا ضعب لمعب أدبت
 ةركو .ةدماج هتمصم اهنأ ىلع ةركلل جذومد عضنو ةيبسنلا

 يلاوح اهرطق فصنو 6kg ىلإ اهتلتك لصت دق جنلوبلا

12cmروحم لوح هتمصلللا ةركلل يتاذلا روصقلا مرعو .  

 .وه (2.10) لودج نم ءاهزکرم يف رمي

1 = MF = >6 kg) (0.12 m)” = 0.035 kg.m? 

 وه ةيوازلا ةكرحلا ةيمك رادقم نذإ

L=lIa@ = (0.035 kg.m) (10 rev/s) (27 rad/rev) 

2 kg.m/s 

 يف حضوم وه امك ةيناث لكل تارود 0 لدعمب فلت جنلوب ةركل ةيوازلا ةكرحلا ةيمك رادقم بسحأآ

z 

 ا

 و نو و و
 ةكرح ةيمك اهل نيبملا هاجتإلا يق zروحملا
 بجوملا Zz هأاجنا يف L ةيوأز

 نا هو ا يراه ا رجم لر رو وخ احلا هفتا ناك ف فا ةه تال 7 ا 0 )
 .ةفلتخم تاهاجتا ىلإ اريشي
 هل يذلا دماجلا مسجلل طقف مدختست 1 = 1 ه0 يأ ةيسايق ةيمكك يتاذلا روصقلا مزع ةلماعم نكمي ال ةلاحلا هذه يق

 كلذو .ةلتكلا زكرم لالخ (ةيسيئرلا رواحملا ىمست ) اهضطعب ىلع ةدماعتم رواحم ثالث دحآأ لوح رودیو لکش يأ

 . اكيناكيملا يف ةمدقتملا بتكلا يف اديج حضوم



 ةيوازلا ةكرحلا ةيمكو ةيجرح دتلا ةكرحلا ؛,رشع ىداحلا لصألا

 نارود ةلاح يف بيضق 6.11 لاثم

 ن لک کک 04 1 کف وکرم یک فاکتخا نرد یل ا هگو 2 و فم ف

Eا ا ا 0 ا ا و ی  
 ةه وارا کاک

 اننأ يف ةقباسلا تالاحلا نع فلتخت ةلاحلا هذه: لحلا

 مزع .مسج نم رثكأ ةكرح باسح لمعن نأ بجي نآلا

 روصقلا مزع عومجم يواسي ةعومجملل يتاذلا روصقلا

 لودج نم نامسجلاو بيضقلا يه تابكرم ثالتل يتاذلا

 تلا اذا ومت ت ةع 9 0 0)

 روصقلا مزع نأ دجن .نيمسجلل ]=/ ةقالعلا مادختسابو
 وه 0 زكرملا يف راملا 2 روحملا لوح يلكلا يتاذلا

E O 
E O 

 ةيبذاجلا ةوق نأ ثيح (4.11) لكش

 مزع كانهف رئادلا بيضقلا ىلع رثؤت 12
(M ۱۳*۸1" ر نوکت امدنع 0 لوح نارود 02  

A mM, + "ةلجع ثدحي نارودلا مزع يفاصو =  

 « = لىل ةقالعلاب ىطعت ةيواز
 Tex يطعت ةيواز يه ةيوازلا ةكرحلا ةيمك رادقم نذإ
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L = Im = “> — + mM + (o 
4 3 

 .يقفألا عم 0 اهرادقم ةيواز بيضقلا عنصي امدنع ماظنلل ةيوازلا ةلجعلا رادقمل ةقالع دجوأ (ا»)

 مرع ةلصحم نأل ةيواز ةلجع ةموظنملل نوکی ال ذئدنع نبتيواستم نيمسجلا اتطك تناك اذإ :لحلا

 يواست 8 ةيئادتبإلا ةيوازلا تناك اذإ .”=”ر نوكت امدنع رفص يواست ةموظنملا ىلع نارودلا

 ةيوازلا ةلجعلا داجيإل .نازتا ةلاح يف بيضقلا نوكي ذإ دنع (يدومع عضو) (-7/2) وأ </2 طبضاا:

 ةلداعملا مدختسن مث ةموظنملا ىلع نارودلا مزع ةلصحم ًالوآ بسحن 0 ةّيواز يأ دنع ةمولخماا

 لوح ۸8 ةوقلا نع جتانلا ناودلا مزع .« ةيوازلا ةلجعلل ةيضايرلا ةقالعلا دجون ىكل 5إ ا“

IEیھ قيلعتلا  : 

 1 ا 1
 T = ME COS 9 (ةحفصلا جراخ ىلإ نوكت ) ,٣

 يه قيلعتلا ةطقن لوح 18 ةوقلل ةجيتن نارودلا مرء

es nig cos 0 ةحفصلا لخاد ىلإ) ٠كون ٠. ( 



450 

 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيقلا

1 
Ste = T + T7 = 5 — mر)gl cos 0 

 "ر>”ر تناك اذإ ةحفصلا لخاد ىلإو >” تناك اذإ ةحفصلا جراخ ىلإ ۲ر, ءاجتاو

 (4) مسقلا يف اهاندجوأ نأ قبس 1 ثيح ٠2م = 1 مدختسن « داجيإل

qa = Zî _ 2 — mag cos 0 
4 (MI/3 + m, + my) 

 (يسأرلا عضولا) 6=-/2 وأ 9= ٨/2 امدنع « =0 نأ ظحال

 (يقفألا عضولا) < وأ 6 =0 نوكت امدنع نكمي ام ربكأ نوكتو

 نكمي ام ربكأ ۵ هدنع نوكت يذلا 0 رادقمام "ر>۳”ر تناك اذإ ؛ نیرمت

 0 =×/2 ؛ةباجإلا

 هيض ناتاصخم ناقل >: 71 لام

 فصل. (15.11)لكش يف امک ةرکب قوف رمي عيفر طيخب نالصتم ma هتلتک بعکمو ,mM اهتلتك د

 .سلمآ يقفأ حطس ىلع قلزني بعكملاو / وه اهروحم لوح يتاذلا روصقلا مزعو ۸ وه ةرکبلا رطق

 .نارودلا مزعو ةيوازلا ةكرحلا ةيمك يموهفم امدختسم نيمسجلل ةيطخلا ةلجعلا ةلداعم دجوأ

 ةيمك بسحن .ةركبو نيمسج نم نوكتت يتلا ةموظنملل ةيوازلا ةكرحلا ةيمك نييعت ىلإ جاتحن : لحلا

 ةعرس بعكملاو ةركلل اهدنع ريصي يتلا ةظحللا يف ةركبلا روحم عم قبطني روحم لوح ةيوازلا ةكرحلا

 ةكرحلا ةيمك نوكي ةظحللا سفن يف "ر1۸ بىكمللو m,UR ةركلل ةيوازلاةكرحلا ةيمك ل ةكرتشم

 :يه ةموظنملل ةيلكلا ةيوازلا ةكرحلا ةيمك مث نمو آ«=]/۸ ةركبلل ةيوازلا

(D L = mR + myuR + 

 عارذ نأ ثیح .ةركبلا لوح ةموظنملا ىلع رثؤي يذلا يجراخلا يلكلا نارودلا مرع ردقن فوس نآلا

 .ارفص يواسي همزع

 مزعل ئيش فيضتال ةركبلا ىلع روحملا ةطساوب ةرثؤملا ةوهلاف

 لداعتت بعكملا ىلع ةيدومعلا ةوقلا نأ كلذ ىلإ فضأ .نارودلا

 مزعل ًاًئيش فيضتال ةوقلا كلت مث نمو رع ةيبذاجلا ةوق ةطساوب

 نارود مزع ثدحت ةركلا ىلع رثؤت يتلا mg ةيبذاجلا ةوق .نارودلا

 (15.11) لكشلا .71 8۸ رادقملا يواسي ةركبلا روحم لوح



 ةيوازلا ةكرحلا ةيمكو ةيجرح دتلا ةكرحلا :رشع ىداحلا لصقل

RÊ Eats. 1یواسی ل دلا “هلال هده یھ هذآ لح ال) روما لوح ةومقلل مزدلا عارد وه  (m18اذهو  

R3 4نأ يأ ةركيأا روم لوح يلكلا يجراضلا نأرودلا  ngعم ةجيتنلا هذه مادختساد 6ک  

dl 1نأ دحل )23.1 1( ةلدأهدو ){  

DS Test 3 i [ 

df, u 
mgR = o 4 om) 4 [— 1 

dt | R 

  I du„ا :
(2)  mgR = (nt MR 4 mi 

dt R dt 

du 
 نا ثیح  Eداجيإل ةلداعملا كلت لح «

14 

O E 
(nm, + m)+ HIR 

 مزع ةلصحم ريدقت دنع ماسجألا ىلع طيخلا اهب رثوي يتلا ىوقلا لخدت مل اذال شهدنت دق

 انليلحت يقو .ةموظنملا يف ةيلخاد ربتمت ىوقلا كلت نأ كلذ يف ببسلا .ةركبلا روحم لوح نارودلا

 .ةموظنملل ةيوازلا ةكرحلا ةيمك ريغت ىلع طقف رثؤت يتلا يه يجراخلا نارودلا موزع لكك ةموظنملا

CONSERVTION OF ANGULAR MOMENTUM 3ışljlا aةيمكک ظفح خ1 ا(جرك 

 امدنع هتباث لظت تاميسجلا نم ةموظنمل ةيلكلا ةيوازلا ةكرحلا ةيك نأ اندجو عساتلا بابلا يق 0

 يف رظانم نوناق انيدلو .رفص يواست ةموظنملا ىلع ةرثؤأا ةيجراغلا ىوقلا ةلدعم نوكت 79

 .ماظنل ةيلكلا ةيوازلا ةكرحلا ةيمك نأ ىلع صنيو ةيوازلا ةكرحلا ةيمك ظفح نرنا# وه ةينارودلا ةكر دلا

 يواسي جراخلا نم ةموظنملا ىلع رثؤملا يلكلا نارودلا مزع ناك اذإ هاجتالاو رادقملا يف ةت"

 . yaةلداعم ن ةرسشأادم كلذ جتتسيو. )20.11(

Set & = 0 (24.11) 
dı 

 نذإ

U = constant 25.11) 

 يلاتلا وسعنلا لغ تامي جلا نم ةمو لفن ةيوازلا ةكرحلا ةيمك ظفح نوناق عضو نک

 نإف ام مسج ةلتك عيزوت ريفت اذإ ءةموظنملا يف ماسجألا نم ۸ ددع ىلإ زمرت ۸ ثیح >, = 7

 نع ربدي ةلاحلا دده يش L=Jo قید ةيوازلا هتعرس ريغتن مت نمو ريغتي مسجلل يتاذلا روصملا 5

 يلاتلا لكشلاب ةيوازلا ةكرحلا ةيمك ظفح نوا د

Li # Le = constant (26.11) 

 ا, ثيح ]= ههبتكذ نأ نكمي 2روحملا لثم تباث روم لوح رودي مسح نع ةرابع ةموظنملا تناك ا١١



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 نكمي ةلاحلا هذه يف روحملا اذه لوح يتاذلا روصقلا مزع 1 ءنارودلا روحم هاجتا يف 1 ةبكرم يه

 يلي امك ةيوازلا ةكرحلا ةيمك ظفح نوناق نع ريبعتلا

Ha; = 1r mf = Constant (27.1D 

 زكرمب رمي روحم لوح نارودلاو تباث روحم لوح نارودلا ةلاح يف مادختسإالل ةحلاص ةلداعملا هذهو
 موزع يفاص نوكت نأ طقف رمألا بلطتيو .هسفنل ايزاوم روحملا اذه لظ املاط كرحتت ةموظنمل ةلتكلا

 ةكرحلا ةيمكب ةصاخ بابلا اذه يف اهتبثن مل ةماه ةيرظن كانه .رفص يواست يجراخلا نارودلا

 :هتلتك زكر ةبسنلاب مسجل ةيوازلا

 ةيمك ريغت لدعم يواسي ةلتكلا زكرمب رمي روحم لوح مسج ىلع رثّؤي يذلا نارودلا مزع ةلصحم
 ةلتكلا زكرم ناكولو ةحلاص ةيرظنلا هذهو .ةلتكلا زكرم ةكرح نع رظنلا ضغب نمزلا عم ةيوازلا ةكرحلا

 ظفح نوناق انيدل 26.11 ةلداعم يف .ةلتكلا زكرمل ةبسنلاب ةذوخأم 1 و 7 ةميق نوكت نأ ةطيرش عراستي

 ةموظنمل ةيوازلا ةكرحلا ةيمكو ةيطخلا ةكرحلا ةيمكو ةقاطلا نأ لوقت نأ اننكمي ءةمئاقلل فاضي ثلاث

 ةتباث اهعيمج لظت ةلوزعم

K; + U; = Kyg+ Ur 

P; = PF ةلوزعم ةموظنمل 

L;= LÛL, 

 .ةيوازلا ةكرحلا ةيمك ظفح حضوت يتلا ةلثمألا نم ديدعلا كانهو

 ةياهن يف هسفن لوح رودي مث ديلجلا ىلع جلزتي اصخش تيأر دق كلعل
 :نشزرقلا

 هيمدق لعجيو هيعارذ مضي امدنع دادزت جلزتملل ةيوازلا ةعرسلا

 انلمهأ اذإو 1 يتاذلا روصقلا مزع نم للقي مث نمو همسج نم ةبيرق

 نم نارود مزع هيلع رثؤي الو جلزتملا ءاذحو ديلجلا نيب كاكتحالا

 ةيمك ظفح نع اجتان نوكي ةيوازلا ةعرسلا يف ريفغتلا نإف جراخلا
 .اتباث لظي ١] برضلا لصاح نأل يأ «جلزتملل ةيوازلا ةكرحلا

 .ةيوازلا هتعرس نم ديزي جلزتملل يتاذلا روصقلا مزع صاقنإف

 عضب رودي نأ تابوركألا بعال وأ ل1۷8۲ ساطغلا ديري امدنع لثملابو

 نم برقلاب هیعارذو هیمدق بذجي هنإف ءاوهلا يف همسجب تارود
 ا ا ةيجراخلا ةوقلا تالاحلا هده يف .عيرس لدعمب رودي يكل همسج
 ةظوفحم لظت ةيوازلإ ةكرحلا ةيمك 03 2
 | الو ةلتكلا وت ةيبذاجلا ةحجتانلا

EGE Eىلع جلزتلا بعال مضي امدنع  
 .هرصخ وحن هيعارذ ديلجلا زكرم لوح ةيوازلا ةر جلا وک لق وا ةطقنلا هذه (452 )



 ةيوازلا ةكرحلا ةيمكو ةيجرح دتلا ةكرحلا :رشمع ىداحلا لصملا

 صقني نأ بجي ةيوازلا هتعرس نم فعاضي نأ ساطغلا دارأ اذإف ]هر =1 0 نآ يأ ةظوفحمةلتخاا

 .ىلوألا هتميف فصن ىلإ همسجل يتاذلا روصقلا مزع ى٠

 يواسي هيلع رثؤي يذلا نارودلا مزع يفاص نأ ليق دقو .ميقتسم طخ يف كرحتي مسج

 (4) ةطاخ مأ ةحيحص ةيلاتلا تارابعلا تناك اذإ ام ررقف .ةددحم ريغ ةطقن لوح رفص

 .هتبات نوكت نأ بجي مسجلا ةعرس () ارفص يواست مسجلا ىلع ةوقلا يفاص

 ةينورتوينلا موجنلا نوكت 8.11 لاثم

 تحت ةعشألاب ةروص

 نم ةريبك ةحاسم

 اكيرمأب سارودنهلا

 اكينوةيبونجلا
 ربوتكأ يف اوجار
 نم ةلتك .8

 لكش ىلع ءاوملا

 اهلو رودت ةماود

 .ةيواز ةكرح ةيمك
: E 

0 

 بلق لحمضي راجفنإ مجنلل ثدحي نأ دعب .هزكرمب رمي روحم لوح موي 30 هترود نمزو رودي مج

 بسحأ . 3.0۸۳ هرطق فصن ينورتوين مجن ىلإ لوحتيو 1.0 × 10“ K۳ هرطق ضصن غلبي يذلا م ٠

 ينورتوينلا مجنلل يرودلا ن٠ ,اا

 : لحلا

 يذلا وه هيعارذ مضي امدنع ديلجلا ىلع عرسأ رودي جلزتملا نأ نيبي يذلا يئايزيفلا نوناقلا ں١

 نازود مزع هيلع رثؤي ال (1) مجنلا بلق لحمضا امدتع هنآ ضرقت .ينورتوينلا مجنلا ةكرح ٠.٠
 1إ يرودلا نمزلا ىلع ةلالدلل "زمرلا مدختسنسو .هتباث هتلتك تلظ (3) لكشلا يورك لظ (2). ٠ ٠

 ةرتفلا لوط وه يرودلا نمزلاو .ينورتوينلا مجنلل يرودلا نمزلا 1 و مجنلل يئادتبإلا يرودلا ٠.١



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيمل - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 .نارو.ذلا روع لو ES ةرود عنا يک مجفلل ءاوتسالا طح نل ةد اهفرغتست يذلا ةينمزلا

 ام ىطنت (27.11) ةلداعم /“ عم بسانتت آ نإ ثيح ت = 2/۲ ةلداعملاب يطعت مجنلل ةيوازلا ةعرسلا

 يلي
N Ok 

(s30 لور) د | 
AO HOE 

x 10 days = 0.235847  = 

 ةع يتلا لم اير يج ةتنلا هدهرو .ةيذاب لک یف ایدرقت تارود عبرأ رودي يدورتوينلا معنا ! نأ یأ

 . كسى لوح رودي يدلا جلزتملل ةبسنلاب

 9.11 لاثم

 كاكتحإلا ميدع يسأر روح م لوح يقهأ ىوتسم يف رودت يرئاد صرق لكش ىلع ةيقفأ ةصنم

 هدلت5 ةدسضنملا ىلع بلاط فقو . 2.0۳=۸ اهرطق فيمتو M=100kع اهتلتك ةصنألاو (6.11 لكش)

 .زكرملا هاجتا يف لخادلا وجت ةفاحلا نم ريسي ذحأو ."=608

 نوكت مك .ةفاحلا دنع بلاطلا ناك امدنع 2.0 إةل/ءك يه ةموظنملل ةيوازلا ةعرسلا تناك اذإ

 .زكرملا نم ۲ = 0.5 :١ رادقمب دعيت ةطقذ ىلإ لصي امدنع ةيوازلا ةعرسلا

 ةدايز لتم ةلاحلا هذه يف ةعرسلا ريفت لحلا

 هسمفن لوح رودي يذلا جلزتملل ةيوازلا ةعرسلا

 روصقلا مزعل زمرن فوس .هيعارذ مضي امدنع

 لماعن فوسو 1, بلاطلاو 1ر زمرلاب ةصنملا يتاذلا

 فن فوم ةكفك واف ك و ةع تلاطلا

EN EE E E 

 .نارودلا روحم لوح (ةصنملاو

= 1, + 1, = 3 MR + mR j pi 6 

 ارقا

1 

 يهو ةصنملا زکرم وچن فلرڪتب باطلا )6.11( لکش 2

 ةيمك نال دادزت ةموظنملل ةيرازلا ةعرسلا .رودت ج R ةحنأا رطق فصذ مدختسن اننأآ ظحال

 .ةظوفحم ةيوازلا ةكرحلا الل هزأل .ريغتي مل ةا رطف فصن قال pe باسح



 ةيوازلا ةكرحلا ةيمكو ةيجرح دتلا ةكرحلا :رشع ىداحجلا لصملا و

 ةيمك ظفح نوناق مادختسا اننكمي نارودلا روحم لوح ةموظنملا ىلع رثّؤي يجراخ نارود مزع دجوي

 اا كلا

Im; = Ip, 

(uF + mR; = (Gur 5 mr”), 

(uF + mR} \ 
 کک | = ,0
f 

+ mr” 

 ر 200 + 0
 ا )| 200 + 15/

0. 
1 

(2.0 rad/s) = 4.1 rad/s 

 .ةيوازلا ةعرسلا تداز ذدقل انعقوت امکو

 اا اانا ردا ةف نرم

K;=880J ; K1.8=ر x 10° J] :aالاجاب 

 5.11 عيرسرابتخا

 ةدايزلا هذه يف ببسلا وه ام دادزت 9.11 لاثملا يف حضوملا ماظنلل نارودلا ةقاط نأ ظحال

 ؟ةقاطلا ىف

 ةجاردلا ةلجع فل 10.11 لاثم

 او وک ةا دعا و اطا ناروا ناق دعم یک ی اج ت

EE E ENE IES EEE 

 L هاجتاو رادقم دجوأ .نارودلا يف يسركلاو بلاطلا ادبی 180 رادقمب اهزكرم لوح ةلجعلا م

 1 ةد دعقلاو تا

 ع ا ا کا ةو ارا کرا ةة دلا يف اطا و دهها و افلا وم ن ةو ٠ للا

 لا اهنا ةا راطوا ع ناور ر باطلا رفا رافإلا نف ا ا ق

 روحملا لوح ةموظنملا ىلع رثؤي يجراخ نارود مزع دجويالو .ةموظنملل ةبسنلاب يلخاد ربتعي ينار»



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 Lçystem L; Lyheel (ىلعأ ىلإ )

 نأو دبال ةظوفحم ةيلكلا ةيوازلا ةكرحلا ةيمك لظت ىكل

 ةيلكلا ةيوازلا ةكرحلا ةيمك لظت ىتح ةموظنملا نم ءزج رودي

 بلاطلا وه ةموظنملا نم ءزجلا اذهو 1; ةيادبلا ىف تناك امك

 نأ دجن ةلاحلا هذه يف . هيلع سلجي يذلا دعقملاو

L; student+stool L, = L; =L 

2L; Lçgtudent+stool چ 

 ا
 اصعلاو صرقلا 11.11 لاثم

 بلاطلا امنيب فلي راطإلا (17.11) لكش
 امدنع ثدحي اذام ۔نوکس ةلاح يف سلاج

 ىلع وتسم عضو يف 1.0 K2 هنزو بيضقب مدطصا 3.0 "/ك ةعرسب كرحتي 2.0۸8 نزي صرق

 بسحا .انرم ناك مداصتلا نأ ضرفب. (18.11)لكش يف نيبم وه امك ابيرقت كاكتحإلا ميدع ديلج حطس

 ةا و ىر ةا ةا ةع ا

 v : 1.33.۳۶ يواست هتلتک

 :لحلا

vy; = 3. M/S 

gg 8 

2.0 | 

 دعب رودت اصعلا لعج اصعو صرق نبي مداصت (18.11) لکش

 (يسآر طقسم).نرملا مداصتلا ناتوكي بيضقلاو صرقلا نإ ثيح

E 
Mag = MaUag + MU, 

(2.0 kg)ug, + (1.0 kg)u, 

 فد ها ت ا ر ایک وا ی یک

 .ةيطخلا ةكرحلا ةيمك ظفح نوناق نم يتأت ىلوألا .اينآ اهلحنل تالداعم ثالث ىلإ جاتحن |

(2.0 kg) G.O m/s) 

() 6.0 kg.m/s — (2.0 ke)ug, = (1.0 ke)u, 



 ةيوازلا ةكرحلا ةيمكو ةيجرح دتلا ةكرحلا ؛رشع ىداحلا لصملا

 ةطقنك بيضقلا زكرم يئادتبالا عضولا مادختساب ءةيوازلا ةكرحلا ةيمك ظفح نوناق مدختسن نآلاو

 (ديلجلا وحن ريشت ]ب نأ نيبت ىنميلا ديلا ةدعاق )ةبلاس ةيمك

rmgaUgj = rmgug, + Iw — 

m) (2.0 kg) (3.0 m/s) = — (2.0 m) (2.0 kug;2.0 ( — 

kgm” )a1.33 ( + 

kg.m’ /s = (4.0 kg mua,12 - 

kgm? )u1.33 ( + 
rad/s + (3.0 rad/m)ugg = ©2( -9.0 ( 

 .دح لكل تادحولا يواست ققحن يكل داعبألا ةميدع ةدحوك نايديرلا انمدختسا دقل

 ةكرحلا ةقاط ةلاحلا هذه يف ةظوفحم ةكرحلا ةقاط نأب انركذت مداصتلل ةنرملا ةعيبطلا اريخأ

 ةينارودو هيلاقتنا نيقش نم نوكتت

1 2 Mga; 
2 

1 2_1 2, 1 2 29 kg) (3.0 m/s)” = ر kg)ugy” + 0 kg)u, 

1 1 2 2 2 = —myqUgg + >m,u, + ~10 2 d“df 2 5s 2 

1 2 2 
+ E kg.mٌ” / sw 

8) 54 m/s” = 6.0uy,? + 3.0, + (4.0 m”)w” 

 میقلا هذهو ا,=s/1.3و 0=-2.0 6ئ والړ 6 نأ دجن اينآ (1(,)2(,)3) تالداعملا لحب

 11.1 لودج .ةريغص ةيلاقتنإلا هنعرس بيضقلاو مداصتلا دعي اًئطب رثكآ كرحتي صرقلاف ةلوقعم و٠

 .ةكرحلا ةفاطو ةيوازلاو ةيطخلا ةكر أا

 1.11 لودج يف ميقلا ققح ؛نيرمت



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 مداصتلا دعلو لبق (11.11) لاثم يف ميقلا نيب ةنراقم (1.11) لودج

Krot Krot 

u (m/s)  m(rad/s) P(kg.m/s) L (kg.m/s}) (J) J) 

 Before لیق

 Disk 3.0 ج 6.0 ~12 9.0 ج صرق

 Stick 0 0 0 0 0 0 اصع

 Total ج - 6.0 12 9.0 0 عومجم

 After دعب

 Disk 2.3 . 4.7 9.3 5.4 - صرق

 Stick 1.3 -20 13 27 0.9 27 اصع

 Total - - 6.0 --12 6.3 27 عومجم

 (يرایتخا مسق)

 ةراو دلا ةلحتلاو بوكسوريجلا ةكرح <.1
THE MOTION OF THE GYROSCOPES AND TOPS 

 ٤ اهتدهاش نوكت دق كلعل ةفورعم ةكرح كاته

 اهب بعلي يتلا (19.113) هراودلا ةلحنلا نارود يهو

 روحم نإف ةريبك ةعرسب ةلحنلا تفل اذإ .لافطألا

 لكش ىلع رادم يف 7 روحملا لوح رودي اهلثامت

 روحم ةكرحو .(19.11۲) لكش يف امك طورخم

 ةكرحلا ىمست > يسأرلا روحملا لوح لثامتلا

 يهو precessional motion ةيحنرتلا وأ ةيمدقتلا
{b) 

 ةرثؤملا ةيجراخلا ىوقلا (a) اهلتامت روحم لوح فلت 8 : ٤

 م:ةرشاأانم 0زأاكت ال ةطقن ا
 .18 ةيبذاجلا ةوقو ١ ةيدوممعلا ةوقلا يه اهيلع ا یلغ سیل
 ننال رر وه ا والا ةكرلا ةك اتا .ةلحنلا ىلع رثؤت نارودلا مزعل ةلصحم

 يف M8 × ٣= ۴ ×٣ =٦ نأ نیبت ینمیلا ديلا ةدعاق

 (۵) مسقلا يف < يزاوي ۵اب هاجتا (ط) ×ل یوتسم
 اهل ةلحنلا نأ عضوي اذهآر = 4ا + 1ر نأ ثيح __ , فلت نكت مل اذإ ضرألا ىلع طقست نأو دبال

 .2 روحملا لوح ةيمدقت وأ ةيحنرت ةكرح وحن ةهجتم 1 ةيواز ةكرح ةيمك اهيطعي فللاف (458)

 ةلحنااف . 1ع ةيبذاجلا ةوق نع جتان نارود مزع



 ةيوازلا ةر اة ذو ةي رح دتلا ةكرحلا :رشع ىداحلا لصقلا ا 0

 ن EINE (ةيرأا رأ ةيمفق لا ةو لا Zz روحا لوح لثأمتلا روحم ةكرحو .ندينس امك اهظامت زكر“

 ةيوكل ةيهأاجتالا ةغييللا 4 وشال خا ر شم اذهو .لامتلا روعم هاحتا يه اريغت تدسي نارودلا مر

 ةرثوملا 8 ةيدومعلا ةوقلار ا4ع ةيبذاجلا نع ةجتان لفسأ ىلإ ةرق امه ةلحنلا ىلع ناقرثؤملا ناتوقلا

 ارذ نأل زاكترإلا ةطقن لوح نارود مزع ثدحت ال ˆ دومعلا ةوقلا .0 راكترإلا ةطقن دتع ىلعأ ياا ف ا

 ماتا كيج © لوح = ٣ × ۸18 نارود مزع ثدحت ةيبذا ! ةوق نأ الإ .ًارفص يواسي ةطقنلا فات لال
 يال | × یوتسم يه هت نآ رودلا مزع عقي نآ يرورضلا, و اچ و٣ نم نرکلا یوتساا یلع ایدومع

 ناطيتري ةلعنلل ةيوازلا ةكرحلا ةيمك و نارودلا مزع ةلس :م .ةيوازلا ةكرحلا ةيمك هميم ىلع ايدوم-

 ةلداعلان امه«.

 مے
dt 

 ا. ةيوازلا ةكرحنا مك يف اريغت ثدحي رفص يواسيال يذلا نا هدلا مزع نأ دجنت ةلداعملا هذه نم
 لکش يه امك 1 ۍلع ایدومع ها نوکی نآو دیال نارودلا مزع هج 5 ندا ۴ هاجتآ يه ریغتلا اذه نوکر
 ۸1 ةينمز ةرتف يف .ةلحنلل لثامتلا روحمل (ةيحنرتلا) ةيمدقتلا ةكرحلا نيبي لكشلا اذهو .(1.19ا)
 ال اار ةميق 1ب ىلع ةيدومع 41ء نأ ثيح .ل = ام - 1 = ١ ۸! يه ةيوازلا ةكرحلا ةيمك يف ريذتلا

 يآ 4ء ةيوازلا ةكرحلا ةيمك يف ريغتلا نإ ثيحو 1 هاجتا ره ريغتي يذلا نكلو( اطا = ام ا) ريس

 .ةيحذرتلا وأ ةيمدقتلا ةكرحلا ةلتلل ثدحي كلذل در ىوتسملا يف عقت يتلا 7 هانا

 (A0.112a)}. لکش یف نييملا بوکس وریجلا E اهي ضوت نشمد ةيساسألا ةيمكقتأا کر حلا نماوخو

A4,نم نوکتی زاهجلا  ale.ةلتكلا زكرم نه 1 دقاسم ئل زکترم روحهم لوح هيرو فات نأ عيطتست  

 رت ةهجتم ار = / 60 ةرواز ةكرح ةيمك ةلععلل حب روحا لوح © ةيواز ةعرس بستكي امدنع .ةلدلا

 هيات ةر .0زاكترالا ةطقن لوح ةلجعلا ىلع رتؤملا نارودلأ مزرع سردد اتع د .لکشلا یک یری امك روا

 ةر )a( (28.11) لش
 يلع زگتوم۔.م بوکس وری

 ةوق .هتلتك زكرم نم ۸ ةفاسم
 مزع ثدحت 18E ةيبذاجلا
 ناكترإلا ةطقن لوسح نارود

 ىلع ایدومع نوکي مزعلا ادھر
 ثدي نارودلا مزع (ط)روحما
 ةيوازلا ةكرحلا ةيمك يف اريا

dl.يلع يدومع هاجتا يف  

 لالخ روحملا كرحتي .روحلا
 (tb .4 نمز يف 44 ةيدار



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 مزع ثدحت ۸18 ةيبذاجلا ةوقو 0 لوح نأرود مزع ثدحتال لماحلا ةطساوب روحملا ىلع ةرثؤملا 1 ةوقلا

 روحملا ىلع يدومع نارودلا مزع هاجتا .لماحلا ىلع دماعتم روحملا نأ ثيح «0لوح 18۸ هتميق نارود

 ريغتت ةيوازلا ةكرحلا ةيمك لعجي نارودلا مزع .(20.113) لكشلا نم حضاو وه امك (1 ىلع يدومعو)

 .يقفألا ىوتسملا يف يأ نارودلا مزع هاجتا يف روحملا كرحتي مث نمو روحملا ىلع يدومعلا هاجتإلا يف

 ةيمدقت ةكرحب موقي بوكسوريجلا اذه

 هتكرح ءاثأ يدومعلا روحملا لوح (ةيحنرت)

 ةديحولا ةوقلا .هلثامت روحم لوح ةيفللا

 ةوقلاو 8 ةيبذاجلا ةوف يه هيلع ةرثؤملا
 ٨. زاكترإلا ةطقن دنع ىلعألا هاجتإلا ىف
 دادتما ىلع ا ةيوازلا ةكرحلا ةيمك هاجتا
 يف AL و نارودلا مرع .لثامتلا روحهم

 ةا لاد احنا

 زكرم ةكرحل ةجيتن ةيوازلا ةكرحلا ةيمكو فللا نع ةجتانلا 10 ةيوازلا ةكرحلا ةيمك عومجم يه ةيمدقت

 .زاكترإلا روحم لوح ةلتكلا

 ةيوازلا ةكرحلا ةيمك نأ ربتعنو ةلتكلا زكرم ةكرح نع ةجتانلا ةفاضإلا لمهن فوس ةجلاعملا هذه يف

 ةريبك © تناك اذإ اديج ابيرقت كلذ ربتعي ةيلمعلا ةيحانلا نمو . 16 ةطقف يه ةيلكلا

 رادقمب ماظنلل ةيوازلا ةكرحلا ةيمك ريغي ةيبذاجلا ةوق نع جتانلا نارودلا مزع 4 ةينمزلا ةرتفلا يف

 ةيمك نع جتني . 10 ةيلصألا ةيلكلا ةيوازلا ةكرحلا ةيمك ىلإ هجتمك تفيضأ اذإ كا = < لا ثيح ها

 لكش يف يهجتملا مسرلاو ةيلكلا ةيوازلا ةكرحلا ةيمك هاجتا يف ةحازإ هذه ةيفاضإلا ةيوازلا ةكرحلا

 رودي يتلا ةيوازلا ًاضيأ يهو 44 ةيوازب رودي ةيوازلا ةكرحلا ةيمك هجتم 4 نمزلا يف هنأ نيبب ٨95

 نأ دجن لاب , 1 , از نم نوكملا تاهجتملا ثلثم نمو .روحملا اهب
(Mgh)dt dı 

sin (d¢) ى d¢ = ج = SS 

 دجنت ]=آاه ةفالعلا مادختسابو ۲ ىلع ةمسقلابو . ةريغص 0 نوکت امدنع 8 يواست و1 0 نأ ثٿيح



 ةيوازلا ةكرحلا ةيمكو ةيجرح دتلا ةكرحلا :رشع ىداحلا لصملا

 يدومعلا روحملا لوح لثامتلا روحم نارود لدعم نأ

mp = 2 8 (11.28) 

 ھو ıa. .Precessional Frequencyدقتلا ددرتلا وآ يحنرتلا ددرتلا ىمست mp ةيوازلا ةعرسلاو

 نم ىرن امكف اديقعت رثكآ ىرخآ ةكرح رهظتس الإو م << ه نوكت امدنع طقف ةحيحص نوكت ةجيتنلا

 كلذ ىلإ فض . 18۸ رادقملاب ةنراقملاب ةريبك ] 0 نوكت امدنع ققحتي ضر << ۵ طرشلا 11.28 ةلداعم

 .اهلثامت روحم لوح ةلجعلا فل ةعرس تداز املك يإ 0 ةدايزب صقانتي هر ةيحنارتلا ةكرحلا لدعم نأ

 6.11 عيرسرابتخا

 ةرود لالخ ةيحنرت ةكرح ةلحنلا كرحتت امدنع ةيبذاجلا ةوقب لوذبملا لغشلا رادقم ام

 لاک

 (يرایتخا مسق)

 ةيلوأ ةيمكك ةيوازلا ةكرحلا ةيمك 1
ANGULAR MOMENTUM AS A FUNDAMENTAL QUANTITY 

 .ةيبوكسوركاملا مظنلا ةكرح فصو يف ةريبك ةيمهأ هل ةيوازلا ةكرحلا ةيمك موهفم نأ فيك انيأر دقل

 اريثك مدختسا دقلو .5ںطصاءإ١ء0٥م٧٥1 ةيبوكسوركيملا تحت مظنلا ةلاح يف كلذك ديفم موهفملا اذه

 ةيمك نأ دجو ريوطتلا اذه يف .ةيواونلاو ةيئيزجلاو ةيرذلا ءايزيفلا يف ةثيدحلا تايرظنلا ريوطت ١

 ةفص يه ةيوازلا ةكرحلا ةيمك نأ ينعت قايسلا اذه يف ةيلوأ ةملكو .ةيلوأ ةيمك ام ماظنل ةيوازلا ةكرحاا

 ديدعلا جئاتن حضون يكل .اهتعيبطب ةلصلا ةقيثو ةيصاخ . اهتانوكمو تائيزجلاو تارذلا تافص نم ةيا١

 ةيوازلا ةكرحلا ةيمك نأ اهدافم يتلا ةقيقحلا ىلع دمتعنس ءةيئيزجلاو ةيرذلا مظنلا ىلع براجتلا ى«

 ةيوازلا ةكرحلا ةيمك نم ةيلوأ ةدحول تافعاضم يه ةلصفنملا ةيمكلا ميقلا هذهو .ةلصفنم ةيمك ميق اها

 .كنالب تباث یمسی 1 ثیح =۸ 27 ید ٠

 اهمادختسا نكمي فيك نيينسو ۸ = 1.054 × 107* kع..”/ك ةيوازلا ةكرحلا ةيمكل ةيلوألا ةدحولاو

 يأ Rهاهاراود تمصم مسجك 0ر نيجسكألا ئزج ربتعإ .ةرذلا يئانث ئزجلل ةيوازلا ةعرسلا ري.٠ ١ .ا

 ةاواسمب. 21.11 لكش يف نيبم وه امك .ةلتكلا زكرم لوح ناروديو ۵ ةتباث ةفاسمب ناتلوصفم نا ٠

 ةيواز ةعرس لقأ ردقن نأ اننكمي ۸ ةيلوألا ةيمكلاب ةيوازلا ةكرحلا .٠

2 
Ioyu = fi or m= — 

CM 



 ةيرارحلا اكيمانيدلاو گيخاگیما ٠ لو

 لو ^ مودي مابا ج دوم گ رح {QEB} ل

EES ا 5ک د رر و ةيركلا ر e i 2 KH 

j aa O a AAASةدوأز ذر ا س 9 أا د اد م  

 3ة ةيرطي رر i RAA ةي الكا جدا او f سافا ندع e رکو وو

 رهاوظلا نم ديدعلا انهو .ةيئيزخلاو ةيرلا م ها 0 ماز * عی تد وأ
 ةو نروكت نأ يخي ا 7

 ةكرحلا ةيمكل ةلصمفنم ةيمك اء ر ةو شرت امدح اهر بعتت نكعب يډ وكکسوركیألا تدبت یو ہلا یل

 ناوم 2 نم ةر ر

 ةلصفنملا ةيمكلا ميقلا ةركف .ةركلا هذ ركتيإ Nes Bohr 188 1962) روب ز

 ةرداق ريع ةيكسالكلا جدامنلا Cul دو .عخ ورك يهلا ةر -  .je 1 ورو کا ةووأرأا 3% iî وکلا

 ي ىگرمنفلا مولا

 CH“ 7 رتل ةر سها و ذس ریمل لع

 ةكرحلا ةيمك اهل نوكي نوتربلا لود ةيرتاد تارام طف لغ د نور كلإلا نأ روب حر

 ةيرادملا ةيوازلا ةكرحلا ةيمك نأ ردرتأا E ها يأ ° e a 4 53 4 كير اا يدار

QOuamized oisنو  ba ACفلتخم یف نورتكلالل ةينارودلا تاددردأا اتا نکمآ  

 .})4 Sale 5 حار تارادلأ

1 I EEE CETRD REEDS uw. 

SUMMARY 

KEEنسخ جد خيا ج رددتی ةيلكا ا!ةك رژد أ  EAةك رحلا ةقاط ی واسي قالرنا ن  

a 

1 
 : 5 ’Mc ةلتكلا زكرم ةيناتنإلا ةكرسأا ةقاط * ٠

 ا 2 3 41
K x fey + CRA 

2 

 :هذنأ ىلع فرع I 4 راد ك لصأ ةد 1 الا ناروا 2

Ter XF FAD 

 هتمیف C هردم یھ اا ببرشلا ن ج ناهجتم أ ايل 5 اد

C sAB sin ¢ OA) 

 ىوتسملا ىلع ًايدومع lg Bتù ° s8AXB €szalols 9. ةعقأولا ةيوأزلا يه ف يح

 ينميأأ ديلأ ةدعأق ةلمساوب دلور هاجت دھو 5 A (tga. ak ن 4
2 



 ةيوازلا ةكرحلا ةيمكو ةيجرح دتلا ةكرحلا ؛رشع ىداحلا لصفلا

 وه "ص = ۸7۷ ةيطخلا هتكرح ةيمك مسجل ا ةيوازلا ةكرحلا ةيمك

Lsrxp (15.11) 

 .يروصق راطإ يف لصألا ةطقن ىلإ ةبسنلاب مسجلا عضو هجتم وه ٣ ثيح-

 ةكرحلا ةيمك ريغت لدعم يواسي باص مسج وأ ميسج ىلع رثؤملا يجراخلا نارودلا مزمع يضاص -

 نمزلا عم ةيوازلا

 د س )20.11)

 وه 7 تباث روحم لوح رودي دماج مسجل 7 هاجنإلا يف ةيوازلا ةكرحلا ةيمك ةبكرم

L, = Iw (21.11) 

 .ةيوازلا ةعرسلا يه هو نارودلا روحم لوح مسجلل يتاذلا روصقلا مزع وه 1 ثيح

 يتادلا روصققلا مرع برضص لصاح يواست دماج مسج ىلع ةرثؤملا ةيجراخلا نارودلا موزع يفاص

 ةيوازلا ةلجعلا يف نارودلا روحم لوح

Sta = la (23.11) 

 ةكرحلا ةيمك نوكت ذإ دنع ,رفص يواسي مسج ىلع ةرثؤملا ةيجراخلا نارودلا موزع يضاص ناك اذإ

 ةيوازلا ةكرحلا ةيمك ظفح نوناق ءنوناقلا اذه مادختسايو .ةتباث يأ ةظوفحم ماظنلل ةيلكلا ةيوازلا

 يتآلا ىلع لصحن ءريغتي يتاذلا هروصق مزع ماظنا

Iu, = Iş0, = constant (27.11) 

QUESTIONS ةلئسا | 
 ةيمك هجتم هاجتا لوح جتنتست اذام .ًامامت ةرثؤملا نارودلا موزع باسح نكمملا نم له 1

 .ةكرحلا هاجتال ةبسنلاب ةيوازلا ةكرحلا ؟نارودلا زكرم دیدحت نود دماج مسج ىلع
 زكرم عضوم ىلع دمتعيال نارودلا مزع له
 ؟نارودلا

aE RB 
 ةامعلا 50 كو ةهجتم ةيمك ما هيما

 € × ) )4۰8؟ینعم اھل سیل

 لوح ميسج ىلع رثؤملا نارودلا مزع ناك اذإ
 ةيوازلا ةكرحلا ةيمكل نكمم له .ةكرح لوقت اذام .رفص ىواسي ةنيعم لصأ ةطقن

 TE ETE قاده نرخ ةيوارلا ركل ةف نع
 ضو لالا دن هيجل ةر ةت ن حرا

La ROT OTERO TOT ITN FUN a: 

 مرعو مسج ىلع رثؤت ةدحاو ةوقف تناك اذإ - 5
 ارفص يواسيال ةوقلا كلت نع جتانلا نارودلا

 نوكي ىرخأ ةطقن كانه له .ام ةطقن لوح

 .رفص يواسي اهلوح نارودلا مزع

 ةلاح يف تاميسجلا نم ةموظنم تناك اذإ -6



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 لوح فلتال اهتلعج ام ةقيرطب ةرك تيقلأ - 7

 لصأ ةطقن لوح رفص يواست ةيوازلا

E 

 ليجستلا طيرش رمي ءليجستلا زاهج يف |9] 8
 ةتباث ةعرسب ةءارقلل ىرخأو ليجستلل سأرب
 فوفلملا تيساكلا .صاخ روتوم ةطساوب
 بحسنا املك «ليجستلا طيرش اهيلع
 و و ی و لا

E EN TE 
 ريفتت فيكو ؟نمزلا عم ةركبلا كلت ىلع
 راد اذإ ؟نمزلا حم ةركبلل ةيوازلا ةعرسفلا

 طيرشلل ٌىِجافم دش ثدحو ليجستلا روتوم
 امدنع طيرشلا عطقني نأ لمتحملا نمف ةوقب

 هبش نوكت امدنع وأ ةّللتمم ةركبلا نوكت
 ا لامتحالا نوکی ةلاح يأ يف ةغراف

 ا ج
 طقف ةيسأر ةبكرم اهل ةناوطسألا ىلع
 ةدوجوم تناك اذإ ؟ام ةظحل يف ةعرسلل
 ؟عقت نيأف

 ةناوظسأو :ةتهفمتم ةناوطسأو:ةتهتضم
 لكش ردحنم ةمق ىلع تعضو .ةغراف

 ةظحل يف اهعيمج تقلطنا اذإ (011.12)
 عاقترا ىلع نمو نوكسلا ةلاح نم ةدحاو

 لصي اهنم يأ .قالزنا نود تجرحدتو دحاو
 لواح ؟ًارخآ لصي اهنم يأو ؟الوآ عاقلا ىلإ
 دمتعتال ةجيتنلا نأ ظحالو لزنملا ىف اذه
 .رطقلا فصن وآ ةلتكلا نم يأ ىلع

 12.11 لكشلا

 كلت صقاتتت ءةيبذاجلا ببسبو «ىطبب رودت

 .حضو ؟صلقتي امدنع مجنلل ةيوازلا ةعرسلل

 يف ةرودب موقي نأ صاوغلا دیری امدنع - 2

 هلعجي اذامل «هردص ىلإ هيمدق مضي ءاوهلا

 ؟هترود یھنی يکل لعفي اذام ؟عرسأ رودي كلذ

 ةريتك امهادخأ نام ضم ناترک 17 ]8

 نم يأ لت ىلعأ نم اجرحدت ةريفص ىرخألاو
 ةرك ءايناث ؟لتلا عاق ىلإ الوأ لصت نبتركلا
 ةريغص ىرخأو ةريغص اهتفاثكو ةريبك
 نم اجرحدت نزولا سفن امهل ةريبك اهتفاثكو
 يف ًالوأ عاقلا يلإ لصت امهنم يأ ةوبر ىلعأ
 ؟ةلاحلا هذه

 كرحم نود قابس ةيرع ممصت كنأ روصت - 4

 تابرعلا نم عونلا اذهل قابس يف مدختستل

 نم عون يأف .لت ىلعأ نم جرحدتت يهف
 تالجع مآ ةريبك تالجع ؟مدختست تالجعلا

 صارقأ ةّئيه ىلع اهعنصت لهو ؟ةريغص

 ؟قوط لکش ىلع وأ هتمصم

 امهدحأ مجحلاو ةلتكلا سفن امهل ناترك - 5

 ددح .ةتباث ةعرسب ةرئاد ىف كرحتي ميسج - 6

 ةكرحلا ةهيمك اهلوح نوكي ةدحاو ةطقن

 نوكي ىرخأو اتباث ارادقم ميسجلل ةيوازلا

 ةجرد يف عافترا ثدحيس ناك اذإ 17

 نم «مداقلا نرقلا لالخ ضرألا ةرارح
 بطقلا نم ديلجلا ضعب نابوذ لمتحلملا
 يدؤي فيك .ءاوتسإلا طخ برق ءاملا رشتنيو

 يتاذلا رورصقلا مزع يف ريفت ىلإ كلذ

 صقني مأ مويلا لوط ديزيس له ؟ضرألل
 .(ةدحاو ةرود نمز)
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 يدحن «ةطسوتم ؛ةرشايم لئاسم = 3.2 1

 ةيوازلا ةكرحلا ةيمكو ةيجرح دلا ةكرحلا :رشع ىداجلا لصملا

e ne a e aC O 

 .دشرملا يف حاتم لماك لحلا = [

http:// www. sanunderscollege. com/ physics/ : يف دوجوم لحلا = H8 

 زومرلا مادختساب /ةيمقر جاوزأ = [ |

 : دماج مسج جرح دت ةکرح 1.11 مسق
WEB 

 قالزنا نود جرحدتت 10.0۸ع اهتلتك ةناوطسا

-2 

- 3 

-4 

 لصي يتلا ةظحللا دنع .يقفأ حطس ىلع

 10.0 ص/ك ةعرس ىلإ اهتلتك زكرم اهيف
 زكرمل ةيلاقتنالا ةكرحلا ةقاط (ه) بسحإ

 ةلتكلا زكرم لوح ةينارودلا ةقاطلا (ط) ةلتكلا

 .ةيلكلا ةقاطلا )٥(

 يتاذلا اهروصق مزع 4.068 اهتلتك جنلوب ةرك

Kg.اذإ 0.10٥ اھرطق فصنو 1.610  

 ةعرسب قالرنا نود ةفرط يف جرحدتت تناك
 .ةيلكلا اهتقاط نوكت مك 4.0 ١/١ ةيطخ

 مزعو ۸ اهھرطف فصنو ۷1 اهتلتک جنلوب ةرك

 ةلاح نم تأدب اذإ MR/. يتاذلا اهروصق

 اهيلع هلذب بجاولا لغشلا رادقم ام «نوكسلا

 ةيطخ ةعرسب قالزنا نود جرحدتلا ادبت يكل
 .ا1, 1‰ ةلالدب لغشلأ نع ربع 1

 اذإ .1 هعافترا ردحنم ةمق ىلع بنجل ابنج

 نيع قالزنا نود اجرحدتو نوكسلا نم اقلطأ

 .الوأ عاقلا ىلإ لصي نيمسجلا

 تمصم صرقل ةلتكلا زكرمل ةلجعلا نيع () [5]
 عنصي ردحنم لفسأ ىلإ جرحدتي مظتنم

 ةلجعب ةلجعلا كلت نراق .يقفألا عم 0 ةيواز

 لماعمل رادقم لقأ وه ام (ط) مظتنم قوط

 اهرطق فصنو 2.4 ع اهتلتك ةقلح - 6
 ىجراخلا اهرطق فصنو 6.0 ء١ ىلخاأدلا

cmغا ىلإ قالزنا نود جرحدتت 8.0  

 لکش °36.9 يواست 0 ةيواز عنصي ردحتنم

 اهيف لصت ىتلا ةظحللا ىف (۴6.11)

 ردحنملا ىلعأ × =2.00۳7 عضولا ىلإ ةقلحلا
 ةقلحلا تلصاو 2.80/8 اهتعرس تناك
 .ةيفاضإ ةفاسمل .ردحنملا ىلعأ ىلإ دوعصلا

 ىلإ لصت مل .فلخلا ىلإ جرحدتت تأدب مث
 ردحنملا ىلعأ ةفاسملا يه ام ايلعلا ةياهنلا

 ۴6.11 لکشلا

 مورشام ءاسح ىلع يوتحت حيفصلا نم ةبلع -7

 10.8cص اهعاأفقتراو 215 ع اهتلتك فثكم

 نوكس ةلاح يف تعضو 6.38c۳. اهرطقو

 3.01٩ هلوط لئام حطس ىلعأ اهبناج ىلع

 تكرت مث يقففألا عم 25 ةيواز عنصيو



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 .ةقاطلا ظفح ضرفب .لفسأ ىلإ جرحدتتل
 اذإ .ةبلعلل يتاذلا روصقلا مزع بسحإ
 عاق ىلإ لصت يكل 1.5 8 هردق نمز تذخأ

 تدجو نإ تامولعملا يه ام .لئاملا حطسلا

 .نيرمتلا لحل ةيرورض ريغ اهنأ ىرت يتلا

 اهرادج ةغرفم ةرك نع ةرابع سينتلا ةرك - 8
 ةعرسب قالزنا نود جرحدتتل تعضو قيقر
 امك راسم نم ىقفألا ءزجلا ىلع 4.03 6

SNE E 
 اهرطق ةيدوخع ةيرئاد ةيخ لخاد رحت
nىلع ةطقن دنع راسملا تكرت مث 90.0 ء 

 بسحإ (4) يقفألا ءزجلا نم 20.0 ۳ دعب

 عقت نل اهنأ نيب .ةيخلا ةمق دنع ةركلا ةعرس

 فرخ اهدنع ارس شخ 6) اهراس ن
 نيب ىكيتاتسالا كاكتحالا ضرتفن )٥( راسما

 ةركلا نأ ثيحب هلامهإ نكمي راسملاو ةركلا
 نوكتس لهف .جرحدتت نأ نم الدب تقلزنا
 ةعرسلا سفن يواست مآ لقأ مأ ربكأ اهتعرس
 .كلد حضو ؟ةيخلا ىلعأ دنع

 ۲8.11 لکشلا

 نارودلا مزعو تاهجتملا برض لصاح 2.11 مسق

NESR E S9 
 برض لصاح بسحا ۷ = 61 + 2] -

 M<xN. هجتملا

 و 15.0" ةيواز دنع 42.06۳ ناهجتملا - 0
23.0cnنم ادبی امھالکو 65.0 دنع  

 هاجتا يف ناتساقم ناتيوازلاو ءلصألا ةطقن
 .× روحملا نم ةعاسلا براقع سكع @

 عالضأ يزاوتم يف نيعلض نانوكي ناهجتملاو
 (ط) عالضألا يزاوتم ةحاسم بسحا (3)

 .ربكألا هرطق لوط بسحا
 و 4 = -3 + 4 ةطساوب نايطعي ناهجتم [11]

 ةيوازلا (ط)و 8×۸ (2) دجوإ 8 = 21 + 3ز
 .4و 8 نىب

=6i-10زj +9k و A=-31+7j- 4) ەحتملل - 2 
)a( >07 )4٠8/۸8( ةميق دجوأ 

sin )/AXBI/AB (b()يطعي امهيأ ()  

 .تاهجتملا نيب ةيوازلا (8)

 مسج ىلع ترثأ ۴= 2.01 + 3.0j × ةوق - 3

 روحم لوط ىلع دتمم تبات روحم نم قلعم
 ةطقنلا دنع ةوقلا ترثأ اذإ .2 تايثادحإلا

 رادقم )a( دجوأ [ا = (4.01 + k+ 5.0j)ص]

 (6) Zz روحملا لوح نارودلا مزع يفاص
 .7 نارودلا مزع هجتم هاجتإ

 نإ ثيحب 4 هجتم تدجو اهنإ ةبلاط لوقت - 4

3j -&(4 + )= لهق (21 - 3ز + 4‰) × 4 
 حضو ؟لوقلا اذه قدصت

 هجتمو ر روحمل بلاسلا هاجتإلا يف 4 هجتم - 5
OI REE EE 

 . 8x A (ط) و 4 × 8 (ھ) هاجتا
 هحجتملا ععضوم دنع عوضوم ميسج - 6

 يه هيلع ةرثوملا ةوقلاو[٣ = (1 + 3ز)]
 نارودلا مرتع بستحا ۴-61 1)2
 اهل يتلا ةطقنلا (0) لصألا ةطقت (4) لوح
 .(0, 6) " تايثادحإلا

 ةيوازلا ىه ام |4 ×« 8ا = ۸۰8 ناک اذإ - 7

 ۸$, 8نىب

 نیبناج دادتما یلع نارٹؤت ۴, ۴ ناتوق - 8
 يف نيبم وه امك عالضألا يواستم ثلثمل

 ةطقن يه 0 ةطقنلاو (۶18.11) لكش
 ةوقلا دجوأ . ثظملا تاعافترإ عطاقت
 ىلعو 8 ىلع رثؤت يتلا ۴ ةتثلاشلا



 ةيوازلا ةكرحلا ةيمكو ةيجرح دتلا ةكرحلا:رشع ىداحلا لصملا

WEB 

 ىطعي 2.0۸ع ةتلتك ميسجل ناكملا هجتم نارودلا مزع لعجت يتلاو 8٤ ةماقتسا
 : ةقالعلاب نمزلا يف ةلادك له .رفص يواسي 0 ةطقنلا لوح يلكلا

 ةكرحلا ةيمك بسحا ٣ = (6.01 -5.0ز)٥ هوا رو و یا ن وا رر
 نک لاا ةف خب هلل ت زارفأ ىرخآ ةطقن يآ دنع لب 8 ةطقنلا دنع ۴

 id $6٣ ةماقتسا

 ٩ اهتلتک ةرک نم نوکتی يطورخم لودنب - 2
 يقفأ ىوتسم يق يرئاد رادم يف كرحتت

 كلس )P22.11(. لکش يف نيبم وه امك

 عم 0 ةيواز عنصيو 4 هلوط قيلعتلا

 ةرئادلا زكرم لوح ةلتكلل ةيوازلا ةكرحلا

L = (mg sin0/ ع0 2)0 وه ۲18.11 لکشلا 

 ةيوازلا ةكرحلا ةيمك 11.3 مسقلا

 لصي 1.0۳ هلوط تمصم فيفخ بيضق

 g, 4.0Kg&3.0 امھنم لک ةلتک نبمسج نيب

 يف ةعومجملا رودت .ةيتياهن دنع نيتبثم

 زكرم دنع نارود ةطقن لوح .×ر ىوتسملا
 ةيمك بسحاإ (۴19.11) لكش بيضقلا

 لصألا ةطقن دنع ماظنلل ةيوازلا ةكرحلا
 . 5.00/۶ ميسج لک ةعرس نوكت امدنع

 ۲22.11 لکشلا
 فصن ةرئاد يف كرحتي ۳ هتلتك ميسج - 3

 حضوم وه امك ال ةتباث ةعرسب ۸ اهرطق
 دنع ةكرحلا أدب اذإ .(۶23.11) لكش ىف
 ةيوازلا ةكرحلا ةيمك بسحا .@ ةطقنلا
 .نمزلا يف ةلادك ۴ ةطقنلا لوح ميسجلل

3 

 ۲19.11 لکشلا

 × ىوتسملا يف كرحتي 1.58 هتلتك ميسج - 0
 بسحا ۷ = (4.21 - 3.6ز) هلك ةعرسب
 نوكي امدنع ميسجلل ةيوازلا ةكرحلا ةيمك
 ۲ = (1.501 -2.20ز) وه هل ناکملا هجتم

GD ۲23.11 لکشلا 
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 24 عيفر طيخ نم قلعم 4.0 ۸ع هتلتك مسج -

26 

 (10.20) لكش رظنا) ةركب ىلع فوفلم
 ةمظتنم ةناوطسا لكش ىلع ةركبلاو
 2.0 اهتلتكو 8.0 ءm اهرطق فصن هتمصم

)a( Kماظنلل نارودلا مزع يقاص وه ام ٤ 

 ةعرس نوكت امدنع (ط) 50 ةطقنلا لوح

 ةيواز ةعرس ةركبلل نوكي ا ميسجلا
.00/Rةيوازلا ةكرحلا ةيمك بسحإا  

 ةقالعلا نم (ء) © لوح ماظنلل ةيككلا
 ىف اهيلع تلصح ىتلا ةجيتنلاو 1 =

 ا اع ع6 )

 ۷ر ةيئادتبإ ةعرسب فذقف ۸ هتلتك مسج

 لكش يف امك يقفألا عم 8 ةيواز عنصيو

 لاجم يف مسجلا كرحت .(۴25.11)

 ةكرحلا ةيمك دجوأ .ةيضرألا ةيبذاجلا
 امدنع لصألا ةطقن لوح مسجلل ةيوازلا

 (ط) لصألا ةطقن دنع (4) مسجلا نوكي
 عقي نآ لبق (١)و هراسم يف ةطقن ىلعأ دنع

 نارودلا مزع وهام (4)ةرشابم ضرألا ىلع
 .ةيوازلا هتكرح ةيمك رييغت يف ببستي يذلا

 ۴25.11 لکشلا

 ملع ةيراص ىلعأ يف هتبثم ۸ لتك ةرك -

ERE AEE 

 تحبصأ ةركلا نأ ضرفإ .8 يه ىقفألا

 ةركلل (نمزلا ىف ةلادك )ةيوازلا ةكرحلا

 ۲27.11 لکشلا

 ةهوف هجوو ملس ىلع دعص ىفاطم لجر - 7

 لدعم .قرتحي ىنبم وحن ايقفأ موطرخلا
 نع الل ةهرسشو 6318/5 ءا قدك

 وه ام يآ ؟موطرخلا ىلع ىفاطملا لجر

 مسجل ةيوازلا ةكرحلا ةيمك 4.11 مسقلا

 .رودی تمصم

 0.50 " اهرطقف فصن ةطمسم ةمظتنم ةرك - 8

 دجوأ .اهزکرم لالخ يدومع روحم لوح
 نوكت امدنع ةيوازلا ةكرحلا ةيمك هجتم

 s/3.0124 ةيوازلا اهتعرس

2 

 تباث روحم لوسح رودي 0.20m هرطق

 ةعرسلا تناك اذإ .ههجو ىلع يدومع



 ةكرحلا ةيمك بسحا .6.0134/ك ةيوازلا

 نارودلا روحم نوكي امدنع صرقلل ةيوازلا

 ةطقن يف رمي (0)و ةلتكلا زكرم يف رمي (3)
 .زكرملاو ةفاحلا نيب ةفاسملا فصتنم يف

 دنع تبشم 0.40( هتلتك ميسج [31] 0
 رتم اهلوط ةرطسم يف 100. جيردتلا

 ىلع رودت ةرطسملاو 0.10kg. اهتلتكو

 ةعرسب كاكتحالا ةميدع ةيقفأ ةدظنم

 ةا طلا نر اه ولا
 دنع هدضنملا ىلع يدومع.0روحم لوح

 ةدظنملا ىلع يدومع g 50cm(b)} جيردتلا

 .0.00۳ جيردتلا دنع

 امهلوط ندنلب ناملربلا راد يف ةريهشلا
60.0kg Lnqتlî_S4.50 و m gy 2.70mو  

 ب يها ةف کلا ع 06

 لوح براقعلا هذهل ةيلكلا ةيوازلا ةكرحلا

 اهنأ ىلع براقعلا لماع .زكرملا ةطقن

 .ةعيفرو ةليوط نابضق

 : ةيوازلا ةكرحلا ةيمك ظفح 5.11 مسقلا

 روحم لوح رودت 1, اهروصق مزع ةناوطسأ -32

 .۵; ةيواز ةعرسب كاكتحإلا ميدع يدومع

 .]ر يتاذ روصق مزع اهل ةيناث ةناوطسأ

 قوف تطقس ءرودت نكت مث ةيادبلا يهو
 بيسبو (۶33.11) لكش ىلوألا ةناوطسألا

 نانثإلا لصو نيتناوطسألا نيب كاكتحإلا

 بسحا () و ةيوازلا ةمرسلا سفن ىلإ
0Fصقنت ماظنلل ةكرحلا ةقاط نأ نيب (۲)  

 نيب ةبسنلا بسحاو ريثأتلا اذهل ةجيتن
 نارودلا ةقاط ىلإ ةيئاهنلا نارودلا ةقاط

 .ةيئادتبالا

 ةيوازلا ةكرحلا ةيمكو ةيجرح ذتلا ةكرحلا :رشع ىداحلا لصطلا

 33.11 لکشلا

 نیلقثب كسمي راود يسرك ىلع سلجی بلاط - 3
 طسبي امدنع 3.0kg. امهنم لك ةلتك
 1.0ةفاسم ىلع نالقتلا نوكي ايقفأ هيعارذ

 ةعرسب رودي وهو .نارودلا رورحم نم ۴
 يتذلا روصقلا مزع .0.75 ۲۵4/5 ةيواز

 رادقم وهو 3.0۸2.۳ يسركلاو بلاطلل
 .تباث

 ىلإ ايقفأ همسج وحن نيتلتكلا بلاطلا مض
 بسحإ (4) نارودلا روحم نم 0.30۳ عضو

 ةقاط بسحا (ط) بلاطلل ةيوازلا ةعرسلا

 ىلإ لتكلا بذج دعبو لبق بلاطلل ةكرحلا
 . لخادلا

 50.0ءههلوطو 100ع هتلتک مظتنم بیضق - 4

 تباث روحم لوح يقفا ىیوتسم يف رودي
 دجوت .هزكرمب رمي كاكتحالا ميدع يدومع

 يف نيتقلعم 30.02 امهنم لك تلتک نیتزرخ
 نود قالزنالا امهنكمي ثيحب بيضقلا اذه
 تبث ام ةظحل ىفو .هدادتما ىلع كاكتحا
 نم 100ص ةا م ىلع ناتزرخلا حفز
 ةعرسب رودت اهلك ةموظنملاو زكرملا يبناج
 نيتزرخلل حمس ةأجفو 20.014ل/ءك ةيواز

 بيضقلا يفرط وحن اقلزناف ةكرحلاب
 يف ةموظنملل ةيوازلا ةعرسلا (8) بسحا
 يتيامهن يلإ نيتزرخلا لوصو ةظحل
 يها وارتا زا تقلا
 یا هت نم نار ختا تارتا ادع

 .هجراخ ىلإ بيضقلا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيتاكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا
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 .ةفاحلا ىلع نوشيعي اصخش 125 نم ةفاح ىلع فقت 60.0(ع اهنزو ةأرمإ 5

470 

 500 يتاذلا هروصق مزع راود يقفأ صرق
 ناك صرَقلا .2.0۳ هرطقف فصنو kg.mُڑ

 روديل ةكرحلا رح وهو نكاس ةيادبلا يف

 رمي كاكتحإلا ميدع يدومع روحم لوح
 ةفاح لوح ىشمت ةأرملا تأدب .هزكرمب

 اک اا نف صرتقلا

 هتباث ةيواز ةعرسب (ماظنلا ىلعأ نم یو
 هاجتا يأ يف (4) ضرألل ةبسنلاب 66

 ام (ط) ؟صرقلا روديس ةيولز ةعرس يبو
 لعجت يكل ةأرملا هلذبت يذلا لغشلا رادقم

 .ناكرحتي صرقلاو اهسقن

 ىلع عوضوم ×هتلتك بشخلا نم بعكم 6

 بلص بيضقب لصتموءاسلم ةيقفأ ةدضنم
 (۲39.11 لکش) ةلمهم هتلتکو / هلوط
 ا اد اع و تاو
 يقفألا حطسلل ةيزاوم ” اهتلتك ةقلط

 تباصأف لةعرسب بيضقلا ىلع ةيدومعو
 کک ا وا
 ا رام ةكاطلاو تك ملل ةوازلا فرحنا
 دقف يذلا ةكرحلا ةقاط نم ءزجلا رادقم

 39.11 لکشلا

 ةقالمع ةلجع لكش ىلع ةيئاضف ةطحم - 7

 يتاذلا اهروصق مزعو 100" اهرطق فصن

 نوکم مقاط اھب دجوی .10×5.00؟ ع۶

 ةا ت فاطلا خاو
 امدنع (۲40.11) لکكش 1ع اهرادقم

 دنع عامتجا روضحل صخش 100 كرحت
 ام .ةيوازلا ةعرسلا تريغت ةطحملا زكرم

 لظ ام صخش اهب زعشي يتلا ةلجفلا رادقغ
 لك ةلتك نأ ضرتفا ؟ةفاحلا برق
 65.0kg. صخش

 ۴40.11 لکشلا

 ریسی 10×3.0 ع هتلتک اکزین ضرفن - 38
 ضرألا زكرمل ةيسنلاب 30.0۸ ۳0/ك ةعرسب

 نكمم صقن ربكآ وه ام .ضرألاب مدطصاو
 اذهل ةجيتن ضرألل ةيوازلا ةعرسلا يف
 .مداصتلا

 ةكرحلا ةيمك .7.11 مسق(يرايتخا)

 ةيلوأ ةيمكك ةيوازلا

 رودي نيجورديهلا ةرذل 80۲ روب جذومن يف - 39
 هرطق فصن يرئاد رادم يف نورتكلإلا

 نأ ضرفقب .نوتربلا لوح 0.52910“ ص

 نورتكلالل ةيرادملا ةيوازلا ةكرحلا ةيمك

 ةيرادملا ةعرسلا (ه) بسحا ۸/2٨ يواست

 (ء)و نورتكلالل ةكرحلا ةقاط () نورتكلإلل
 .نورتكلإلا ةكرحل ةيوازلا ةعرسلا



 -:ةيفاضإ لئاسم

 یک اک ا
 يف نارودلا رح بيضقلاو (۶44.11) لكش

 يدومع سلمأ روحم لوح يسآر ىوتسم
 دفو .۲ ةطقنلا لالخ رمب بيضقلا ىلع

 0=1 نمز دنع نوكسلا ةلاح نم ةكرحلا أدب

 مزع (4) دجوأ ”"يرادقم انملع اذإ

 زاكترإلا زكرم لوح ماظنلل يتاذلا روصقلا
 دنع ماظنلا ىلع رثؤملا نارودلا مزع (0)
 =0 دنع ماظنلل ةيوازلا ةلجملا (ء) 0
 دفعت 3 مقر ةلتكلل ةيطخلا ةا هلا )
 ةكرحلا ةقاطل ىلعألا دحلا (ع) (=0نمزلا

 ةيوازلا ةعرسلل ىلعألا دحلا (8) ماظنلل

 ىلعألا دحلا (ع) بيضقلا اهيلإ لصي يتلا
 ةعرسلا (1) ماظنلل ةيوازلا ةكرحلا ةيمكل
 .(2)مقر ةلتكلا اهيلإ لصت يتلا ىوصقلا

M mM 2 

os 
  3ملول ها

 ۲44.11 لکشلا

 آااهرطق فصن ةمظتنم هتمصم ةرك - 1

 هک اعز اونا کیا فو
 کرک نیک رف فهن یڑرک فک
 يدو خلا مم0 واز نركسلا نم ةركلا
 لكش يف امك قالزنا نود جرحدتت تذخأو

 ةركلل ةيوازلا ةعرسلا نبع (۶45.11)
 .ءاعولا عاق کھ

1 
1 

 ع 1
/ 

1 

1 

1 
1 
i 
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 ۲45.11 لكشلا

 ةيوازلا ةكرحلا ةيمكو ةيجرح دنلا ةكرحلا؛:رشع ىداحلا لصفلا

 فصنو ٤100ع هنزو مظتنم يقفأ صرق - 2

 ةعرسب كاكتحا نود رودي 5.50 "مرطق

 رمي يدومع روحم لوح 2.5۲8۷/58 ةيواز

 ۴46.11لکش يف نیبم وه امک هزکرمب

 بقاري ةعجترملا ةيذغتلل ماظن دجوي.

 ۸ دنع روتومو .صرقلل ةيوازلا ةعرسلا
 .ةتباث لظت ةيوازلا ةكرحلا نأ نم دكأتلل
 1.2 «عاهرادقم ةلتك ءرودي صرقلا امنيب

 جراخلا وحن قلزتت تأدب صرقلا زكرم دنع
 ةلتكلا هذه .يرطقف فصن ىرجم لخاد

 نمز يف صرقلا زكرم دنع اهتكرح تأدب
 ةعرسب جراخلا وحن قلزنت تذخأو =0

 ىتح صرقلل ةبسنلاب 1.25c۳/S ةتباث

 440s=1 هردق نمز دنع فرطلا ىلإ تلصو

 .كاكتحا يأب رثأتت ال ةقلزنملا ةلتكلاو

 حباك ةطساوب اهيف مكحتلا متي اهتكرحو

 يف اهتعرس لظت ثيحب 8 ةطقنلا دنع
 ثدحي حباكلاو .ةتباث رطقلا فصن هاجتا
 (ة)ةلتكلا يف طويرم عيفر طيخ يف ادش
 نمزلا يف ةلادك نارودلا مزع رادقم بسحا

 ()قلزنت ةلتكلا امنيب روتوملا هب رثؤي يذلا

 نمز دنع نارودلا مزع رادقم بسحأ

 ةققلزنملا ةلتكلا يهنت نأ لبق <«

 يتلا ةردقلا دجوأ )١( ةرشابم اهتكرح

 دجوأ (0) نمزلا يف ةلادك روتوملا اهلذبي
 ةقلزنملا ةلتكلا لوصو روف ةردقلا رادقم

 طيخلا يف دشلا بسحا (ع) ىرجملا ةياهن

 لوذبملا لغشلا بسحا () نمزلا يف ةلادك
 440 نا ة5 لاا رووا ةساوت

 طيخلا ةطساوب لوذيملا لغشلا دجوآ (8)

 دجوأ (۸) ةقلزنملا ةلتكلل حباكك لمعي يذلا

 نم نوكملا ماظنلا ىلع لوذبملا يلكلا لغشلا
 .ةقلزنملا ةلتكلاو صرقلا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا -لوألاءزجلا) ءايزيطلا

 ۲46.11 لکشلا

 فصن مظتنم صرق لوح فوفلم طيخ [47] 3
 نم صرقلا كرحت .۸1 هتلتكو ۸ هرطق

 يولعلا هفرطو ايدومع طيخلا ناكو نوكسلا
 (۲۶47.11)لکش تباث بیضق یف طویرم

 ثلث يواسي طيخلا يف دشلا (2) نآ نیيي

 زكرم دنع ةلجعلا رادقم (0) صرقلا نزو
 ةلتكلا زكرم ةعرس )٤( و 28/3 ىه ةلتكلا

 .صرقلا طبهي امدنع (2")48۸/3 يه
 امدختسم )٥( يف كتباجإ ىلع نهرب
 ّ .ةقاطلا موهفم

 ۲47.11 لکشلا

 رادم يف سمشلا لوح رودي يلاه بنذملا - 4

 نم هل بارتقا ربكآو صقان عطق لكش ىلع
 0.590۸ يواست ةفاسم دنع سمشلا

TAU, 
E EN E 

e GR EES BOSS 
 هع رس نوک هک + 54:0065 هل تارققا
 ؟سمشلا نع ةطقن دعيأ دنع نوكي امدنع

 ملا لوح بنفت توال ةا یک

 ىلع رثؤي نارود مزع دجوي ال هنأل ةظوفحم
 نيلا اهي رتو ىلا يداجلا ر بلا

 .ًارفص يواسي مزع عارذ اهل .بنذملا ىلع
  - 5ةلجع ىلع رثؤت ۴ ةيقفأ هتباث ةوق
 يف مدختست (ةاحدم) ةريبك ةيناوطسأ

 اذإف (۲49.11) لكش يف امك ضرألا ةيوست
EB AOA SEES 
SNES EL MLE RE 

 نيب .يقفأ حطس ىلع قالزنا نود جرحدتت
 يواست ةلتكلا زكرم دنع ةلجعلا (4)نأ

  )(( ۷كاكتحإلل لماعم لقأ
 وه قالزنالا عنل يروروضلا ۴/3٣8

 ةبسنلاب نارودلا مزع ريتعا :ةظوحلم)

 .(ةلتكلا زكرمل

 ۴49.11 لکشلا

 ءاسلم ةفيفخ ةركب قوف رمي فيفخ لبح - 6

 يف امك زوم ةطابوس هيفرط دحأ يف قلعم
 فرطلا نم. اهتلتك )٨50.11( لكش
 .كلذك ×هتلتك درق قلعت لبحلل يناثلا

 لصي يكل لبحلا ىلع قلستي نأ درقلا لواح
 نوكتي ماظنلا نأ انربتعا اذإ (8) زوملا ىلإ
 مزع بسحا ةركبلاو لبحلاو زوملاو درقلا نم
 مادختساب (ط)ةركبلا روحم دنع نارودلا



 ةيوازلا ةكرحلا ةيمكو ةيجرحدتلا ةكرحلا :رشع ىداحلا لصفلا

 ةلصفم نم ايسأر قلعمو نوكس ةلاح يف ةكرح فصو .ةركيلا روحم لوح ةيلكلا

 ةوق هيلع ترثأ ةأجف .هفرط دنع ةيوق ةتباث .زوملا ىلإ درقلا لصي له .ماظنلا

 اهرادقم ةعفد لكش ىلع ةيقفأ ا

 رثؤت ةوقلا نأ ضرتفن (4) )14.7?
 ةلجع دجوأ .بيضقلل ةيلفسلا ةياهنلا ىلع
 يتلا ةيقفألا ةوقلاو بيضقلا ةلتك زكرم

 رثؤت ةوقلا نأ ضرتفا (ط) ةلصفملا اهب رثؤت
 هذه ةلجع دجوأ بيضقلا فصتنم ىلع

 نیأ )٥( يقفألا ةلصغفملا لعف درو ةطقنلا

 ةلصفملا نأ ثيحب ةعفدلا ةوق رثؤت نأ نكمي

 هذه) يقفألا هاجتإلا يف ريثأت اهل نوكيال

 .(مدصلا زكرم ىمست ةطقنلا

 يفو قلزنت جنلوب ةرك تناك ام ةظحل يف - 9

 نأ ثيحب يقفأ حطس ىلع فلت تقولا سفن
 ةكرح ةقاط يواست اهتارود ةكرح ةقاط

 زكرم ةعرس لثمت اتناك اذإف . اهلاقتنا
Eةعرس لثمت ارو حطسلل ةبسنلاب ةلتكلا  

 ىلإ ةبسنلاب ةركلا حطس ىلع ةطقن ىلعأ لکشل
 .ا ,٠ ةبسنلا دجوأ ةلتكلا زكرم ۲ اهرطق فصنو #۸ اهتلتك ةتمصم ةرك - 7

 راسملا دادتما ىلع قالزنا نود جرحدتت

 ةركلا تآدب .(۴51.11) لكش يف حضوملا

 نم ۸ عافترا ىلع تناكو نوكسلا ةلاح نم

 ربكأ وهو ۸ اهرطق فصن يتلا ةقلحلا عاق

 نيميلا هاجتا یف كرحتي "هتلتک فوذقم - 50

 GE ارا لقا راد اهو نم وك
 E SS هدنع نم ادبت نأ ةركلل نكمي (۸ةلالدب)
 دعب ةموظنملل ةيوازلا ةعرسلا بسحا (3) یک اس ن اا انا عل ڌ يكل

 .مداصتلل ةجيتن ةيكيناكيملا ةقاطلا
 سپ
 ج 9

Vi 

P 
d O00  

 8 ۲51.11 لکشلا

 ET 1.241٩ هلوطو 0.63 هتلتک عیفر بیضق - 8

 اذإ ۶ةطقنلا دنع ةركلا ىلع ىوقلا تابكرم
 - $(3۸=۸) تناک



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيمل - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 بقث نم رمي لبح يف ةطوبرم "ةلتك|55] 1
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 (۶55.11)لكش يقفأ سلمآ حطس يف قيض

 اإ ةعرسب رودت ةيادبلا يف تناك ةلتكلا

 كلذ دعب .۴ هرطق فصن يرئاد رادم يف

 فصن صقنو لفسأ نم لبحلل دش ثدح
 ةلتكلا ةعرس يه ام (3) ١ ىلإ ةرئادلا رطق
 ةر دادا ي ظق فتحت نورك افغ
 ۲ يف ةلادك لبحلا يف دشلا بسحا (0)

 ةلتكلا كيرحتل لوذبملا لغشلا رادقم ام )١(

 ىلع فقوتي دشلا نأ ظحال ) ١ ىلإ۲إ نم

 نم لكل ةيددعلا ميقلا دجوأ (0) ١( رادقم

m=50.0g gy r=0.10m Lauice W, TV 

 U;=1.5m/S g r;=0.30m و

 ۲55.11 لكشلا

 تذخأو فل نود جنلوب ةرك قلطأ بعال

 تذخأ .اهراسم يف ميقتسم طخ يف قلزنت

 لوحتت نأ لبق ةنيعم ةفاسمل قلزتت ةركلا

 وه ام .قالزنا نود جرحدتلا ىلإ اهتكرح
 يتلا تايمكلا ركذا ؟ةفاسملا هذه رادقم

 اهتردق يتلا ميقلاو تالخدمك اهتمدختسا
 .تاراغخإلا ك تارراو اهن لكل

 عوضوم ۸1 هتلتكو ۸ هلوط عيفر بيضف
 حطس ىلع رقتسي يلفسلا هفرطو ايدومع
 , طقسي ىیکل بیضقلا كرت .سلمأ ىقفأ

 لبق هل ةلتكلا زكرم ةعرس نيع (8) ةيرحب

 (ا)ةرشابم يقفألا حطسلا ىلإ لصي نأ
 ةتباث زاكترا ةطقن هل بيضقلا نأ ضرتفت
 عكر ةر نع ىلقنلا هتاف
 .ةرشابم حطسلاب مدطصي نأ لبق بيضقلا

WEB 

 لكش ءاضضفلا يحالم نم نانثإ 54
 75ع هتلتک هل امهنم لک (۶59.11)
 10.0 "هلوط لبحب امهضعيب نالصتم

 ءءاضفلا يف نألوزعم امهو ةلمهم هتلتكو

 امملةلتكلا زكرم لوح نارودي
 ءاضفلا يدئار ةلماعمب (3) 5.07١1/١ ةعرسب

 ی ی و یک یک
 ى ا )تالا
 ا هاا حو للا ةف واوا رلا
 ةكرحلا ةيمك رادقم ام () طقف 5.07
 ف 8) ةنالا هذه ىف ةوطتمألا ةوازلا
 ا 6) هولا افلا بقر ةر نه
 (9 ؟ةموظنملل ةديدجلا نارودلا ةقاط يه
 فار طا لوا راما
 ا و دوا رهف ىقواكشلا
 ` لكلا

 (۲ 11.59) لكش ءاضفلا داور نم ناتثا - 5

 لەلوط لبحب ناكسمي N امهنم لك ةتلتك
 .ءاضفلا يف نالوزعم امهو .ةلمهم هتلتكو

 ةعرسب امهل ةلتكلا زكرم لوح ناروديو

 بسحا نامسجك ءاضفلا يدئار ةلماعمب.ا

 ةقاط (ط) ةيوازلا ةكرحلا ةيمك رادقم ()

 نكمت لبحلا دش دنع .ةموظنملل نارودلا

 امهنيب ةفاسملا ريصقت نم داورلا دحأ

 ؟ةديدجلا ةيوازلا رادقم ام () ل/2 حبصتل

 ةديدجلا ءاضفلا يدئار ةعرس يه ام (۵)

 ماظنلل ةديدجلا نارودلا ةقاط يه ام ()

 دئار ةطساوب لوذبملا لغشلا رادقم ام ()
 .لبحلا ريصقت يف ءاضفلا



CM 

 ۲59.11 لکشلا

 لعج .يقفأ حطس ىلع عوضوم ۸1 هتلتكو
 (۶61.11) لکش ۸8روحم لوح رودي بعکملا
 ىلع ال اهتعرسو آ اهتلتك ةقلط تقلطأ

 عافترا ىلع 48٤٥2 هجولل لباقملا هجولا
 .بعكملا لخاد ةقلطلا تصاغ .3

 يكل ةمزاللا لةعرسلل رادقم لقأ بسحا

 << نأ ضرقن ٤2€48. هجولا

 ۴61.11 لکشلا

 مت ۸ اھرطق فصنو ۸۷1 اھتلتک كلس ةفل [63] 7
 اوو د ا م كلل تم
 ةرابع ةفللا نأ انضرف اذإ (۶36.11)لكش
 نيب قلزنتالو ةمظتنمو هتمصم ةناوطسأ نع
 نأو 4۴/3٥1 ىه ةلتكلا زكرم ةلجع (2) نأ

 يواستو نيميلا هاجتا يف كاكتحإلا ةوق (ط)
 نم ةناوطسألا تأدب اذإ )٥( ۴/3 رادقملا يف
 نوكت مك قالزنا نود تجرحدتو نوكسلا
 دق نوكت نأ دعب اهتلتك زكرم ةعرس
 ؟ل اهردق ةفاسم تحرجدت

 ةيوازلا ةكرحلا ةيمكو ةيجرح دتلا ةكرحلا :رشع ىداحلا لصملا

F 

 ۴63.11 لکشلا

 ةعرسب رارمتساب رودي مظتنم تمصم صرق- 58

 وه امنيب .هزکرمب رمی روحم لوح ۵ ةيواز
 يقفأ حطس ىلع عضو «ةعرسلا هذهب رودي
 (۵) (۶64.11) لکش يف امک كرحتي كرت مث
 ذخآ نأ درحمب ةيوازلا ةعرسلا ىهام
 لا نجلا ردم ا 6 هو
 حطسلا ىلع عضو نأ ذنم ةكرحلا ةقاط نم
 ذخ ) ةظوحلم .جرحدتي أدب نأ ىلإ يقفألا

 (ةلتكلا زكرم لوح نارودلا مزع رابتعإلا يف

 ۲64.11 لکشلا

 ۴ هرطق فصن تمصم صرق ضرتفن [65] 9

 رمي روحم لوح © ةيواز ةعرس بستكإ

 يقفآ حطس ىلع كلذ دعي عضو مث «هزكرمب
 ةقباسلا ةلأسملا يف امك كرحتي كرتو

 لماعم نأ ضرتقا . (۴.11.64) لكش

 وه يقفألا حطسلاو صرقلا نيب كاكتحإلا

 صرقلا هقرغتسي يذلا نمزلا نأ نيب (8) م
 75 ) وه ةيجرحدت ةكرح ىلإ لصي يكل



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيتاكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

Ruاهكرحت يتلا ةفاسملا نآ نيب (0)  

 يواست ةيجرحدتلا ةكرحلا ادب لبق صرقلا
.R»;/18ug 

 × هتلتکو 2« هعلض لوط تمصم بعکم - 60

 ۷ ةمظتنم ةعرسب سلمأ حطس ىلع قلزني
 قئاعب مدطصإ (۶.11.66.8) لکش يف وه امک
 فرحني هلعج امم .ةدضنملا ةياهن يف ريغص
 دجوأ (۶.11.66.ط) لكشلا یف نیبم وه امك
 أ

 مزع نأ ظحال ةدضنملا ىلع نم طقسي

 رمي روحم لوح بعكملل يتاذلا روصقلا
 :ةظوحلم ) 810/3 يواسي هفاوح دحأب
 (ةفاحلا دنع نرم ريغ امداصت عنصي بعكلا

 ۴66.11 لکشلا

 A =5.0c۳ امهنم لک رطف فصن نبتلثامتم

 )٥67.11(. لکش ۸ =2kع امھنم لک ةتلتکو
 ةيقفأةوق ةطساوب بشخلا حول بحس

 حول ةياهن ىلع رثوت ۴ =6.0۸ اهرادقم
 نيتناوطسألا روحم ىلع ةيدومعو بشخلا

 , ناجرحدتت ناتناوطسألا .(نايزاوتم امهو)

 نيتناوطسألاو بشخلا حول نيب قالزنا دجويال
 ةلجعو بشخلا حول ةلجع دجوأ ()
 ا و يه ا )اولا
 ا

 ۴67.11 لکشلا

 قلزنتال كلسلا دش دنع (۴68.11) لكش یف
 تراک ی م ا ةا دع الا

 ةا ةا یا ت
F,۴د,  F۴,ہاجتا ددح .ةدح ىلع لک ۴,  

 ءةفللا هدنع جرحدتت يذلا ىوقلا هذه نم لك

 2 ار و رفا ل ا

 ۲68.11 لکشلا

 فصن اهل (۴68.11)مسرلا يف كلسلا ةفل - 63

 ۸ يجراخ رطق فصنو ۲يلخاد رطق

 نكمي يقفألاو ةرثؤملا ةوقلا نيب 0 ةيوازلاو

 قلزنتال يتلا ةجرحلا ةيوازلا نأ نيب .اهرييغت
 يه ةتكاس لظتو كلسلا ةفل اهدنع

cos Û0, = 



 لمع طخ ةجرحلا ةيوازلا دنع ةظوحلم

 .يقفألا عم سمالتلا ةطقنب رمي ةوقلا

 ةيوازلا ةكرحلا ةيمكو ةيجرح دتلا ةكرحلا ؛رشع ىداحلا لصملا

 ةقيقحلا هذه مدختسا .2+1(/11/) لماعلا
 ةركلا نأ نيبتل ةيكيتامنيكلا تالداعملاو

 دج رادقمب ةيرعلا قبستس

2 2 

A = (A) SIRO yi 
\M + 2m \cos” 6) 8 

 يتلا ةركلل ةيئادتبإلا ةعرسلا يهالړز ثيح

 (ء)ةيرعلاب دوجوملا كربنزلا نم اهل تيطعأ
 ةساقم ةركلا اهعطقت يتلا 4 ةفاسملا نأ نيب

 ةيحيضوتلا براجتلا دحأ يف - 64 #]
PIE E EE 

 رسب ری یھ انی یا یتا ا رک
 يف ةركلا توه دقو يقفأ ءاجتا يف ةتباث
 ةبكرم امهل ةيرعلاو ةركلا نأل ةيرعلا قودنص
 رنا ن كرف ناو تاو کا هک
 يف امك ىقفألا عم0 ةيواز عنصي ردحنم ىلع

 يه لٿا ا ١ ةتلتك اهل اهيتلجعو ةيرعلا (۶70.11)لكش داملا حطسلا ةماقتسا
 2 2u,” sin 0 ۸/2 نيتلجعلا نم لكل يتاذ روصق مزعو
 g cos 08 ضارتفاب) ةقاطلا ظفح ًادبم مادختساب (8)
 ےک کک رواحمو ةيرعلا نیب كاكتحا دوجو مدع

 .ةيجرحدت ةكرحلا نأ ضارتفابو (نارودلا

 8 0 ۹ يه لئاملا حطسلا ىلع ةيرعلا ةلجع نأ نيب
4 ۰ َ 

r 0 

۰... 8 a -( ۶ sin 
 ( ™ ° \M+2mھ&و "“"

 وإ. يتلا ةركلا ةلجعل × ةبكرملا نأ ظحال (ط)
 × ةبكرملا نذإ ع ء١1 0 يه ةيرعلا نم تفذق

 ۴70.11 لکشلا رادقمب ةركلا ةلجع نم لقأ ةيرعلا ةلجعل

ANSWERS TO QUICK QU1ZZES :îeلسرڍعl تIةباجإ الاختبار 

 يتلا ةكرحلل ادج ةليلق ةمواقم دجوت (1.11)

 ةركل ةكرحلا ةقاط نم للقت نأ نكمي

 كاكتحا دوجو نم مغرلا ىلع ؛ةجرحدتم
 كاكتحالا دجوي مل اذا) ضرألاو ةركلا نيب

 دجوي الو .(قلرتتس ةركلاو نارود دجو امل

 فيرعتل اقبط) نيحطسلل ةيبسن ةكرح
 ال يكيتانيكلا كاكتحالا نذإ (جرحدتلا

 كاكتحالاو ءاوهلا ةمواقم) ۸ لاقي

 حضاولا نم ةركلا لكش ريغتل نيمزالملا

 :ةركلا ةكرخ ناققوب انآ

 قودنصلل ةيئادتبإلا عضولا ةقاط نأ ثيح (2.11)

 ةكرح ةقاط ىلإ اهنم ءزج يأ لوحتي مل
 ةقاط (>0 ةظحل يأ دنع «ةينارود

 نم ربكأ نوكت قودنصلل ةيلاقتنالا ةكرحلا

 .ةجرحدتملا ةركلل ةكرحلا ةقاط

 اى ری تک ا اف 5

 يزاوتلا يسكاعتم نانوکیس ۳ و ۴ ةرشابم

antipPar e1ةيوازلا بيجو امهضعب عم  

 .0=1 نذإ .رفص امهنيب



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ةوقلا يفاص .ًاطخ (0) و (4) نم لك (4.11)

 اذإ ,رفص يواست نأ يرورضلا نم سيل

 لالخ ة ولا ةه جم لمف طخ ر

 مزع ةلصحم نوكي ذئدنع ءةطقنلا

 ةطقنلا هذهب رمي روحم لوح نارودلا

 ةلصحم نكت مل نإو ىتح رفص يواسي

 ةلصحم نا ثيحو .ًارفص يواستال ةوقلا

 ًارفص يواست نأ ةرورضلاب سيل ةوقلا

 نم ی اغ ال لد باطلا 5
 .اهزكرم يلإ ةدضنملا ةفاح

 و غ اا فک 5
EEN AE SAE E) 

 بيعت ىلا تاللا قحا دهوا

 .لعش لذب نود ةينارود ةكرح ةوَقلا اهيف



 ' ةدحاو ةجاجزل لماحلا اذه

 وه ةا ماا تاجا نم
E O 

 ماظنلا ةيبذاجلا ىدحتي هنأ ول امك

 نوكي ةجاجزلاو لماحلا نم نوكملا

 هلقث زكرم نوکی امدنع ًانزتم

 يتلا يلفلا ةياهنلا قوف ًاعقاو
aR EASE 

 ةموظنم يأل نامزاللا ناطرشلا

 ؟نازتالا اذه لثم ىلإ لصت يكل

 ةنورلاويكيتانساإلانازت ر رم ي نر
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 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 اهؤازجأ لظت يتلا ماسجألا يآ ةدماجلا ماسجألا ةيكيمانيد انلوانت رشع يداحلاو رشاعلا نيبابلا يف

 لوانتي يلاحلا بابلا نم ءزج .ةيجراخ ىوقل ضرعتت امدنع ضعبلا اهضعبل ةبسنلاب ةتبات تافاسم ىلع

 يف مسجلا نأ امإ هنأ ينعي نازتا حلطصملاو .نازتا ةلاح يف دماجلا مسجلا اهيف نوكي يتلا تالاحلا

 .طقف ىلوألا ةلاحلا بابلا اذه يف لواتتن فوسو .هتباث ةعرسب كرحتي هتلتك زكرم نآ وأ نوكس ةلاح

 يف ةماع ةلاح لثمي يكيتاتسالا نازتالاو .يكيتاتسا نازتا ةلاح يف هنأ ىلع مسجلا اهيف فصوي يذلا

 ةسدنهلاو ةرامعلاو ةيندملا ةسدنهلا يف ةصاخ ةيمهأ اهل اهنمضتي يتلا ئدابملاو ,ةيسدنهلا تاعوضوملا

 ةيكيتاتسالا يف امدقتم اجهنم سردتس كنأ يف كشالف ةسدنهلا بالط نم تنك اذإف .ةيكيناكيملا

 يف تاريفتلا هذه .لامحألا ريثأت تحت ماسجألا لكش ريغتي فيك لوانتي بابلا اذه نم ريخألا مسقلا

 ناصألا هلكش ىلإ دوعي نرملا مسجلاو .نازتالا ةلاح ىلع رثؤت الو ةنرم ةداع نوكت لعه۳١ها١٥10 لكشلا

 اهفيرعت متيس يتلا ةنورملا تباوت نم ديدعلا كانهو .مسجلا لكش ريغت اهنع جتن يتلا ىوقلا لوزت امدنع

 .لكشلا يف ريغتلا عاونآ نم انيعم اعون صخي اهنم لكو

THE CONDITIONS FOR EQUILIBRIUM jilj ii طhsyjgûqûqgd <.12 

 مسج ىلع ةرثؤملا ىوقلا ةلصحم نوكت نأ نازتالل ةماهلا طورشلا دحأ نأ انركذ سماخلا بابلا يف

 بجي يذلا ديحولا طرشلاوه اذه نوكي ذإ دنع ريغص ميسجك مسجلا انلماع اذإ ءرفص يواست ام

 .نازتإلل هؤافيتسإ

 اهتلماعم نكميال ماسجألا كلت نإ ثيح ءاديقعت رثكأ نوكي ةريبكلا ماسجألل ةبسنلاب عضولا نأ الإ

 طرشلا اذهو .رخآ طرش ءافيتسا بجي يكيتاتسا نازتا ةلاح يف ريبكلا مسجلا نوكي يكلف .تاميسجك

 .دتمملا مسجلا اذه ىلع هرثؤملا نارودلا موزع ةلصحم لمشي

 ةتباث ةيواز ةعرس هل نوكي نأ نكمي رودي مسج الثمف .ةكرحلا دوجو مدع ينعيال نازتالا نأ ظحال

 كلت ريثات (12.1) لكش يف امك دماج مسج ىلع رشوت ۴ ةدحاو ةوق نآ ضرتفن .نازتا ةلاح يف لظيو
 ناكملا هجتم يه ٣ تناك اذإف .۲ ریثأتلا ةطقن ىلع دمتعي ةوقلا

 جتانلا نارودلا مزع نوكي ذئدنع .0 ةطقنلل ةبسنلاب ةطقنلا هذهل

 يهو (7.11) ةلداعمب ىطعي 0 لوح ۴ ةوقلا نع
T=rFXE 

 8 ن 2 احا نها نرالا اار نهر
 رثۇت ۴ ةدحاو ةوق (1.12) لکش مادختسا نکمیو ۴ و٣ نم نوکتملا ىوتسملا یلع دماأعتي 1 هجتملا

 .۲ ةطقنلا دنع دماج مسج ىلع د اتاعا ف .1 هاجتا ديدحتل ىنميلا ديلا ةدعاق (480)



nةنورملاو يكيتاتسإلا نازتإلا ؛رشع يناثلا لصضلا  

 مزع هاجتا ىلإ اريشم ماهبإلا نوكيف 0 ةطقنلاب راملا روحملا لوح ۴ اهتدحي نآ نكمي يتلا ةكرحلا هاجنا

 لكش نم ىرن نآ نكمي امك .ةحفصلا جراخ ىلإ كوحن هجتت 1 (1.12) لكش يف مث نمو 1 ناروداا

  مزعلا عارذ ىلع دمتعي 0 ةطقنلاب رمي يذلا روحملا لوح مسجلا ةرادإ ىلع ۴ ةوقلا ةردق (1.12)

 ادماج امسج ضرتفإ نآلا . (10.19 ةلداعم ىلإ عجرا) ۴١ وه ۲ رادقم نأ رکذتن ۴ رادقم ىلع كلذكر

 ريثأتلا سفن ناثدحي قوس «رادقملا سفن نيتوقلل ناك اذإ . ۴ر ةوقب كلذ دعبو ۴ ةوقب ةيادبلا يف رثأ»

 نأ يأ .لمعلا طخ سفنو هاجتإلا سفن امهل ناك اذإ ام ةلاح يف طقف مسجلا ىا«

 .روحم يأ لوح نارودلا

 يف ناتداضتمو رادقملا يف ناتیواستم (2.12) لكش يف ناتوقلا
EN A EES E E E 
ES RS LSE ET 

Eو  ) 
 ا ن ر ا ا

 اتسیل ۴ر و ۴, ناتوقلا (2.12) لکش 1 1 ٠

 یاو ا چ نے و ی ی ی لک زکر یف ر روو لوج ارم اخ وا نضر

 امهنأ نم مغرلا ىلع روحملا سفن لوح نيهأاجتا يف نارثؤي رادقملا سفن امهل ناتوقو (3.12) لكش ي٠

 يف ناتداضتمو رادقملا يف ناتيواستم ذهب نارثوت ناتوق .نينزاوتم لمع يطخ ةماقتسا ىلع نيداضت ٠

 E SOE يف ناتوقلا) جاودزإلاب ىمسي ام نانوكت ةقيرلداا

 ةجتان جاودزإلا يف ىوقلا نأ اًئطخ نظتال .(جاودزإ اضيأ نانو

 نوناقلا ىوق انوكي نآ نكمي الف :ةكرحلل ثلاثلا نتوين نوناق نء

 ثلاثلا نوناقلا ىوق جوزو .مسجلا سفن ىلع نالمعي امهنأل ثلا“!

 مزع سفن ثدحت نيتوقلا نم لك نألو .ةفلتخم ماسجأ ىلع نارثإ»

 2Fd. هرادقم نارودلا موزع عومجم نوكکيف Fd نارو.دأا

 ةيواز ةلجعب رثأتيو ةعاسلا براقع عم رودي مسجلا نآ حضاو

 رادقملا سفن امهل ناتوق (3.12)لكش مدع عضو كلذ ربتعي ءةينارودلا ةكرحلا ثيح نم .روحملا ل ٠

 امهلمع اطخ ناك اذإ اجاودزإ نانوكي ةيواز ةلجع ىلإ ىدؤت مسجل ! ىلع نارودلا موزع ةلصحمو .نآار ١أ

 ده يه نايزا ونمو ن 2 ةفصب (21.10 ةلداعم ىلإ عجرإ) 2=<۴4٨2=آمب ةلداعملل اق ٠ 2 ذ .نايزأوتمو نافلتخم ناطخ
 براقع عم مسجلا رودي ةلاحلا

2۴d ہرادقم روحم روحم لوح نارودلا ةلاحل 3rt=la نأل اوا یواست O dial, 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 نارودلا مرع يفاص نأ وه نازتالل يناثلا ماهلا طرشلاو .تباث

 .ًارفص يواسي نأ بجي روحم يآ لوح

 ماسجألا نازتال ناماه ناطرش انيدل نذإ

 )1.12( 3F =0 ارفض یواست نأ بجي ةيجراخلا ىوقلا ةلصحم - 1

 (2.12) 2۳ =0 ارفص يواست نأ بجي روحم يأ لوح يجراخلا نارودلا مزع ةلصحم - 2

 مسجلل ةلتكلا زكرمل ةيطخلا ةلحعلا ناب انربخي وهف يلاقتنإلا نازتالاب صاخ صن وه لوألا طرشلاو

 نازتالاب صاخ صن يناثلا طرشلاو .ىروصق يعجرم راطإ نم اهيلإ رظنن امدنع از يواست نأ بجی

 نازتالل ةيلمعلا تالاحلا يه رقص يواست نأ بجی روحم يأ لوح ةيوازلا ةلجعلا ناب انربخیو ينارودلا

 ةعرس هل نوكي ال امدنع نوكس ةلاح يف مسجلا نوكي بابلا !ذهل يسيئرلا عوضوملا وهو يكيتاتسإلا
 (۵ =0: ا =0 نأ يأ ) ةيواز وأ ةيطخ

 ةلداعملا حلصت ال امنيب (1.12) ةلداعملا مادختسا اهيف حلصي ةلاح ثودح نكمملا نم له (8)

 .(1.12) مادختسا حلصي ال امنيب (2.12) ةلداعملا مادختسا نكمملا نم له(ط) 2.12(5)

 . ؟ءها۲# ةيسايق تالاح تسل ةماع ةفصب نائفاكتم (2.12) و (1.12) يتلداعمب نايطعملا ناهجتما

 .(2ء۷,× تابكرملا رظانث) يناثلا طرشلا نم ةثالثو نازتالال لوألا طرشلا نم ةثالث

 نم ةعومجم لحب هجاوتس ةفلتخم تاهاجتا يف لمعت ةديدع ىوق ىلع يوتحت ةبكرم ةموظنم يف نذإ
 يف ىوقلا عيمج اهيف نوكت ةلاح ىلع نآلا انمامتهإ رصقن فوس .ليهاجملا نم ريبك ددع تاذ تالداعملا

 .(هما١aة۲ىوتسملا ةدحتم ىمست ىوتسملا سفن يف اهل ةثمملا تاهجتملا نوكت يتلا ىوقلا) × ىوتسملا

 يف ىوقلا نازتا نم نايتأت امهنم ناتا .ةيسايق تالداعم ثالث عم طقف لماعتنس .راصتخإلا اذه عمو

 يف ةطقن يأ لوح نارودلا موزع عومجم نأ اميسالو نارودلا مزع ةلداعم نم يتأت ةثلاثلاو لر× يهاجتا

 :تالداعملا ىلإ نايدؤي نازتالا اطرش مث نمو .ارفص يواست نأ بجي ×لىوتسملا

SF, =0 , SF, =0 , Sr, =0 (3.12( 

 . ايرايتخا نوكي نارودلا مزع ةلداعم يف نارودلا مزع روحم ثيح

 تناك اذإو يلاقتنا نازتا ةلاح يف مسج ناك اذإ .ةرثؤملا ىوقلا ددع نع رظنلا ضفغب ىرنس امك

 عيمج دنع رفص يوأست نارودلا مزع ةلصحم نوكت ذِإ دنع أم روحم لوح رفص نارودلا موزع ةلصحم

 .مسجلا دودح جراخ وأ لخاد ةطقنلا نوكت نأ نكمملا نمو.رواحملا يقاب (482)



 ةنورملاو يكيتاتسالا نارتالا :رشع يناثلا لصملا

 ةلصحم نا تيحب ىوقلا نم ةعومجم هيلع رثؤت امسج ربتعا
 يه یوا

ZF=F +E +F3+ ...=0 

 ;F لمع ٰطقن لثملابو r هحتملا عضوم ةطساوب ددحت 0 ةطن اا

I, 4ةطساوب ددحت  r 9T;مرزع ةلصحم (ةحضوم ريغ)  

 مزع يفاص نآ نربي لکش (4.12) لکش وه 0 ةطقنلاب رمي روحم لوح نارو.
 0 ةطقنلا دنع رفص يواسي نارودلا

Jto=r, XF tr) XE +rXF +...ىرخأ ةطقن يأ دنع رقص اضيأ وهو  

 .التم 0 لثم
UE a a O E 

 وه0 ةطقنلاب روو

2 Ttpg’ =(r Fr )XF, + (rr )XF) + (rg -F')XF3 +... 

 يلاق ا  ) "sation eguibriumيواسي0* لوح نارودلا مزع نأ دجنو ىشالتي ريخألا دحلا نإف

 ٠١ .ىرخأ ةطقن يأ لوح ارفص يواست نأ نارودلا مزع ةلصحمل ديالف
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 بيجتسي يتلا ةقيرطلا ديدحت يف ةجرح نوكت نأ نكمي ةوقلا اهدنع رثؤت يتلا ةطقنلا نأ انيأر دقل
 اترثأ اذإ نازتإ ناثدحي هاجتإلا يف ناتداضتمو رادقملا يف ناتيواستم ناتوق الثمف..ةوقلا كلتل مسجلا ا١

 نيتوقلا نأ ثيحب تحيزأ دق ناتوقلا ىدحإ لمع ةطقن تناك اذإ هنأ الإ .مسجلا يف ةدحاو ةطقن ى٠

 ةيواز ةلجع مسجلا ىلع رثؤتو جاودزا ىوق جتنت ذئدنع«لمعلا طخ سفن دادتما ىلع نالمعتال اترا .٠

 ٠١ لكش يف لثمم عضولا )3.12(

 ةرثؤملا ةيبذاجلا ةوف يه رابتعإلا يف ڭخۇت نأ بجي يتلا ىوقلا دحأ .دماج مسج عم لماعتت امدنع

dlةوقلأ هذه لمع ةطقذ ددحجن نأ بجو . 

 (s3 ىلع ةرثؤملا ةيبذاجلا ىوق عيمج .لقثلا زكرم ىمست ةصاخ ةطقن مسج لكل (6.9)مسق يف ركذ اہک



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 دنع رثؤت ةدحاو بذج ةوق ىفاكت مسجلا يف ةلتكلا رصانع فلتخم

 ةيبذاجلا ةوق نع جتانلا نارودلا مزع بسحن يكل نذإ .ةطقنلا هذه

 دنع ةرثؤملا 1ع ةوملا نيعن نأ طقف جاتحت ء۸1هتلتك مسج ىلع ةرثؤملا

 يف انركذ امك .؟ةصاخلا ةطقنلا هذه ددحن فيك .مسجلل لقثلا زكرم

 ۽ زكرم نإف ذإ دنع مسجلا ىلع ةمظتنم ع نأ انضرتفا اذإ (6.9)مسقلا

 هل امسج روصتن كلذ نم دكأتن يكل .ةلتكلا زكرم ىلع قبطني لقثلا

 مسجلا ميسقت نمي (12)لكش ٠ (5.12) لكش يف نيبم وه امك ×ل ىوتسملا ىلع قبطني لكش يأ

 لكل ةديدع ةريغص تاميسج ىلإ اهلتك تاميسجلا نم ددع ىلإ مسقنم مسجلا نأ ضرفن
 .ةددحم تايثادحإو ةددحم ةلتك اهنم يق ... (×ورلو) , (ر¥لو) , (×ررإلر) تایثدحإ اهلو (7 1 ....)

SS SOR GE N O EO O 
 :ةلكلا زكرم دفن

 هنآ
YS mx; 

MX + 2X2 PX e | > 
= = 

My , a F4 2": 

 اهر £ روحا نع ةه لع نالغ ر ىجا ىلع ةكلا ركز ديدم ةا دام دلو

E 

 ميسج لك ىلع ةرثؤملا ةيبذاجلا ةوق رابتعاب ىرخأ رظن ةهجو نم عضولا سردن نأ نآلا لواحن فوس

 نزو رادقملا يف يواسي لصألا ةطقن لوح نارود مزع فيضي ميسج لك .(6.12) لكش يف حضوم وه امك

 وه 8 ثيح 8×ر وه 8١۳ر ةوقلا نع جتانلا ناودلا مزع الثتمف .مزعلا عارذ يف ابورضم 8 ميسجلا

 ةطقنلا .×ىىلقثلا زكرم ناكم ددحن نأ دون . هتلتك يذلا ميسجلا ناكم دنع ةيبذاجلا لاجم رادقم

 (مسجلل ةيلكلا ةلتكلا يهو M = ۸ + ™ر + ۳و + .... ثيح) € ةدرفم بذج ةوق ريثآت اهدنع يتلا

 نع جتانلا ناودلا مزع تاواسمب . ۳8 هدح ىلع لك بذجلا ىوق عيمج ريثأتل نارودلا مزع يف ةلثامم

 يتآلا ىلع لصحن ةدرفنملا تاميسجلا ىلع ةرثؤملا نارودلا موزع عومجمب ×ىى لقثلا زكرم ىلع رثؤملا

(™18; + m82 + M383 + (CG = M8 Xt P28 2X; + M3833 * <. 

 اتباث ارادقم ع نأ انلق اذإ .مسجلا ىلع فلتخي نأ نكمي ع ةيبذاجلا ةدش لاجم نأ نيبت ةقالعلا هذهو

 ةيلاتلا ةلداعملا ىلع لصحنو ع ىشالتت ذئدنع امئاد لاحلا وه امك

MX, , ox MX 2 
Ii + E 3 3+ (4.12)ج  

My Ma | 

 يف عقي مسجلا نأ املاط ةلتكلا زكرم دنع عقي لقثلا زكرم نأ دجن 9.28 ةلداعمب ةجيتنلا هذه ةنراقمب

O ET 



 ةنورملاو يكيتاتسالا نازتالا :رشع يناثلا لصفلا E ا

 زكرم .ةسناجتملاو ةلثامتملا ماسجألاب نيينعم نوكنس يلاتلا مسقلا يف ةدوجوملا ةلثمألا نم ديدعلا ىد

 Geometric C€ê1¢€r يسدنهلا هزكرم عم قبطني عونلا اذه نم مسج يأل لقتاا

 يكيتاتسإ نازتا ةلاح يف ةدماج ماسجأل ةلتمأ 32

EXAMPLES OF RIGID OBJECTS IN STATIC EQUILIBRIUM 

 ىدحإ يف ةرخص

 ودارولک قادت

 .ةدحتملا تايالولاب

 رقتسملا نازتالل لاثم

 دنع عقي مسجل لقثلا زكرم (6.12) لكش

 ىلع اتباث ع رادقم ناک اذإ .هتلتک زکرم
 .مسجلا

 ةلثمأ دحأ نيبت بابلا اذهل ىلوألا ةحفصلا ىلع هدوجوملا ةيزاغلا تابورشملا ةجاجز لماح ةروص

 لماح نم ةنوكملا ةموظنملاف ءةيبذاجلا نيناوق عم قفتتال اهنأ ودبت يتلا ةنزتملا ةيكيناكيملا مظنلا

 رفص يواست ةيجراخلا ىوقلا ةلصحم نوكت نأ بجي «نازتا عضو يف نوكت يكل ةجاجزلاو ةجاج را
 طرشلاو (12.2 ةلداعم عجار لرفص يواست ةيجراخلا نارودلا موزع ةلصحمو (12.1 ةلداعم عجا:)

 لماعتن امدنع .ةرشابم زاكترإلا ةطقن قوف ةموظنملل لقثلا زكرم نوكي امدنع طقف هقيقحت نكمي ياا

 ىلع ةرثؤملا ةيجراخلا ىوقلا عيمج ىلع فرعتن نأ ةماهلا رومألا نم يكيتاتسإلا نازتالا لئاس- ۾ ٠

 .حيحص ريغ ليلحت هنع جتنيس كلذ لمع يف انلشف اذإو م« ا

 لئاسملا لحل تاظحالم

 .يكيتاتسا نازتا ةلاح يف ماسجألا

 .ةموظنملل ًايحيضوت امسر مسرإ #

 ةرثؤملا ةيجراخلا ىوقلا عيمج ىلع مّْلعو نيب مث مسجلل الكش مسرا .هليلحت دارملا مسجلا لز | *
 ق او ا ا

 ليختت نأ لواح (اهنم لكل الكش مسرا .مسج نم رثكأ ىلع يوتحت يتلا تاموظنملل طيحاا
 ينعي اذهف «جعزتتال ةبلاس ةوق ىلإ يدؤي هترتخا يذلا هاجنإلا ناك اذإ .ةوق لكل حيحصلا هاجتالا

 .هتعقوت دق ام سكع وه ةوقلا هاجتا نأ ةطا..٠
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 طرشلا مدختسا مث .نيروحملا دادتما ىلع ىوقلا تابكرم دجوأو مسجلل ةبعنانم تايثدحإ عض ۵

 .ةوقلا تابكرم عيمج تاراشإل اعباتم لظت نأ ركذت .نازتالل لوألا

 .مسجلا ىلع نارودلا مزع ةلصحم باسحل ًابسانم ًاروحم رتخا ©

 رسيت يتلا لصألا ةطقن راتخا كلذل .ايرايتخا نارودلا مزع ةلداعمل لصألا ةطقن رايتخا نأ ركذت 8

 مت يتلا ةطقنلا لالخ رمي طخ دادتما ىلع لمعت يتلا ةوقلا نأ ظحال .ناكمإلا ردقب كتاباسح

 .اهلامهإ نكمي مث نمو نارودلا مزعل ةفاضإ اهل نوكيال لصأ ةطقنك اهرايتخا

 ديدعلا ىلع يوتحت يتلا ةيطخلا تالداعملا نم ةعومجم نايطعي نازتالل يناثلا طرشلاو لوألا طرشلا

 .اینآ اهلح نکمی تالداعملا هذدهو .ليهاأجملا نم

 ةحوجرألا 12.1 لاثم

 .لماحلا ةطساوب حوللا ىلع ىلعأ ىلإ رثوت يتلا ٩۸ ةوقلا رادقم بسحا (8) زكرملا نم 1.0۳ دعب ىلع

 لفسأ ىلإ ةرثؤملا ىوقلا يه حوللا ىلع ةرثؤملا ةيجراخلا يوقلا 1 ةوقلا بناج ىلإ هنأ ظحال ؛ لحلا

 زكرملا دنع عقي حولل لقثلا زكرم نأ ملعنو .حوللا ىلع ةرثؤملا ةيبذاجلا ةوقو ةنبألاو بألا ةطساوب

 ىلعأ ىلإ ٩ ةوقلا نذإ يكيتاتسا نازتا ةلاح يف ةموظنملا نأ امبو .مظتنم حوللا نأ ثيح هل يسدنهلا

 ىلإ ةهجتملا ىوقلا نأ ىلإ انرشأ دقو .>۴, = 0 نأ يأ لفسأ ىلإ ةهجتملا ىوقلا عيمج لداعت نأ بجي

 .نذإ ۲روحملل بجوملا هاجتإلا يف نوكت ىلعأ

n — 800 N - 350N -40.0 N =0 

n=1190N 

 ثيح رابتعإلا يف اهذخأن مل >۴,ح0 ةلداعملا

 .ةلواطلل ىقفألا هاجتإلا ىف رثؤت ىوق دجوتال هنأ

 ثدحي يكل ةنبإلا سلجت نأ بجي نيأ بسحا (0)

 نزتم ماظن (7.12) لکش ةموظنملل نازتا

 ٩ هولا نع نيجتانلا نارودلا يمزع) ةلاحلا هذه يف ؛ءنارودلا مزعل روحمک حولل لقثلا زكرم لالخ

 >0=۲ ةلداعملا نم هنأ دجن (ًارفص نايواسي روحملا اذه لوح حوللا ىلع ةرثوملا ةيبذاجلا ةوقو



 ةنورملاو يكيتاتسإلا نازتالا :رشع يناثلا لصنلا

(800 N) (1.0 m) - (350 N) x =0 

x =2.29 m 

 رخآ روحم یلع )٥( دع )٥(

 لالخ رميو ةحفصلا ىلع ايدومع اروحم ذختن قوس يرايتخا رمأ روحملا رايتخا نأ نيبن يكل : لحلا

 مزع ناك اذإ ةبجوم نوكت ةوقلا نع جتانلا نارودلا مزع ةراشإ نأ ركذتن .بألا هيف سلجي يذلا ناكا

 عم رودت ةموظنملا لعجت ةوقلا تناك اذإ ةبلاس نوكتو .ةعاسلا براقع دض رودت ةموظنملا لمجي ناروا

 نذإ 0=27 ةلاحلا هذه يف .ةعاسلا برا

n(1.0 m) - (40.0 N) (1.0 m) - (350 N) (1.0 m +x) = 0 

 . × داجيإل ةلداعملا لحن نأ اننكمي نذإ ۸ =1190 N نأ ملعن () ءزجلا نم

x = 2.29 m 

 .0 يف اهيلع اناصح يتلا ةجيتنلا عم قفتت ةجيتنلا هذهو

 يتلا ىرخألا تامولعملا يه ام حولل لقثلا زكرم لفسأ عقي ال لماحلا ناك اذإ (1.12)لاثم يف

 .ةلأسملا هذه لحت يكل اهجاتحت

 القث لمحت دی 2.12 لاثم

 طءعمءنيسأرلا تاذ عارذلا ةلضعو «طوسبم هدعاسو هدي يف 50.0١ اهنزو ةرك عضي صخش

 دجوأ .لصفملا نم 35.0 ء۳" دعب ىلع ةركلاو 12.8هلكش يف امك لصفملا نم 3.0 ء۳" دعب ىلع ة٠.«

 ةطساؤب لفسأ يلإ ةرثؤملا ةوقلاو نيسآرلا تاذ ةلضعلا ةطساوب دعانملا ىلع ىلع يلإ ةرثؤملا ةو ا١

 و اا ا ع اه ار اا يع ا

 و ل سولا ةا لا
 (8.120) لكش يف امك بيضقك م اا

 ا و یا ا
 ىلإ ةوقلا يه ۸ و نيسأرلا تاذ ۰

 لقا دنع ةهعلا اه رخو لا ا

 رابتعا عم انيدل نازتالل لوألا طرا, | ٠
Eyةيدومع ۴ ةوقب ىلعأ ىلإ دشت نیسأرلا تاذ ةلضعلا (8.12) لكش  

 ءزجلا يف ةفوصوملا ةموظنملل يكيناكيملا جذومنلا (0) دعاسلا ىلع 2
Voge 

  )4( e.لاثملا نم

 تاذ ةلضعلا

 نيسأرلا
Biceps 

F 

mg = 50.0 N 
d= 3.00 cm 
¢=35.0 cm 



488 

 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

ZFy=F-R — 50.0 N =00(  

 لصفملا انربتعا اذإ ًارفص يواست ةطقن يأ لوح نارودلا موزع عومجم نازتالل يناثلا طرشلا نمو
 دئدنع روحمک

Fd -mg =0 

F(G.0 cm) - (50.0 N) (35.0 cm) = 0 

F = 583N 

 امكو .۸ = 533 N يواسي وهو ۸ رادقم ىلع لصحنل (1) ةلداعملا يف لحي نأ نكمي ۴ ةوقلا رادقمو

 ةريبك نوكت نأ نكمي تالضعلا يفو لصفملا دنع ىوقلا لاثملا اذه نيبي

 اههدحأ ناتبكرم اهل ۴ نذإ يدومعلا عم 15.0 ةيواز عتصت نيسأرلا تاذ ةلضعلا نأ عقاولا يف :نيرمت

 رابتعإلا يف كلذ ذخأن امدنع ۸ ةبكرمو ۴ رادقم دجوأ .ةيقفأ ىرخألاو ةيدومع

R, = 533N, R,=156N, F=604N باوجلا+ 
 ل

 يقفأ بيضق ىلع فوقولا 3.12 لاثم

 لصو روحم ةطساوب طئاح يف تبثم 200 ١N هنزوو 8.0 " هلوط مظتنم يقفأ بيضق
pin connectionاذإ .(9.124) لكش يقفألا عم 53.0 ةيواز عنصي لباك ةطساوب ةقلعم ةديعبلا هتياهنو  

 هاجتاو رادقم ًاضيأو .لباكلا يف دشلا بسحا «طئاحلا نم 2 ١ دعب ىلع 600 ۸ نزي صخش فقو

 .بيضقلا ىلع طئاحلا اهب رثؤي يتلا ةوقلا

 ةوق 200۸ يهو لباكلاو بيضقلا ىلع رثؤت يتلا ةيجراخلا ىوقلا عيمج فرعن نأ ًالوأ بجي : لحلا
 بيضقلا زاكترا ةطقن ىلع طئاحلا اهب رثؤت يتلا 8 ةوقلا ءلباكلا ىلع رثؤت يتلا 1 ةوقلا ءةيبذاجلا
 يعيضوتلا مسرلا ىلع ةثمم ىوقلا هذه .بيضقلا ىلع فقاولا صخشلا اهب رثؤي يتلا ةوقلا 600 و
 اذإ نايحألا ضعب يف دعاسي دق ءرابتعإلا يف ىوقلا هاجتا ذخأن امدنع .(9.12ط) لكش يف بيضقلل

E PEER E CEE OT TT 
 بيضقلا لمحيال طئاحلا نأ انل نييي اذهو .طوقسلا يف أدبت امدنع راسيلا وحن كرحتت دق بيضقلل
 لكشلا يف نيبم وه امك ۴ هجتملا مسرن كلذلو .جراخلا ىلإ هيلع طغضي كلذك هنكل طقف ىلعأ ىلإ

 لوألا طرشلا مادختسابو 12.90 لكش يف وه امك ةيقفأو ةيسأر نيتبكرمل ۸ و 1 انللح اذإ . 12.96 |

 :يتآلا ىلع لصحن نازتألل

>F, =R cos0 -T cos 53.0° =01( ( 

ZF, = R sin @ +T sin 53.0°2(  

N -200 N =0600  — 



 ةنورملاو يكيتاتسالا نازتالا ؛رشع يناثلا لصفلا

 ىلعأ ىلإو نيميلا ىلإ امه نيبجوملا نيهاجتإلا انرتخا دقل

 نم لح داجيإ اننكميال .ليهاجم اهلك 0 و 1و ۴۸ نأ ٿیح

 نأو دبال ةينآلا تالداعملا ددع) طقف تالداعملا هذه مادختسا

 .(ليهاجملا ميف دجون يكل ليهاجملا ددع يواسب

 بسانملا روحملا .ينارودلا نازتإلا طرش يف لواحن فوس

 ىلع بيضقلا زاكترإ ةطقنب راملا روحملا وه نارودلا مزع ةلداعل
 وه ةبسانم ةطقنلا هذه لعجي امو .لصولا روحم دنع يأ طئاحلا

 يواسي مزع عارذ امهالكل 1 ةوقلل ةيقفألا ةبكرملاو ۸ ةوقلا نأ

 .ةطقنلا هذه لوح نارود مزع ثدحتال ىوقلا هذه نذإ .رفس»

 مزعل ةبجوم ةراشإ ينعي ةعاسلا براقعل داضملا هاجتالا ركذتنو

 600 × ىوقلل موزعلا عرذأ نأ ةظحالمبو .روحملا لوح نارودلا
 yلع 8.0 m و4.0 m و 2.0 ^ ىه (7 sin °53.0) و 200 N و

 ۰ :تضرتلا

Jr = (T sin 53.0°) (8.0 m) - (600 N) (2.0 m) 

N) {4.0 m) =0200 ( - 

T =313N 

 دحأ ةميق اتتطعأ روحملا اذه عم نارودلا مزع ةلداعم نذإ

 (2) و (1) يتلداعم يف رادقملا اذه عضن نآلا .ةرشابم ليهاجلا

 نأ دجن٣

R cos O0 =188N 

R sin 0 = 550 N 

 نأ ركذتنو ىلوألا ىلع ةيناثلا ةلداعملا ةمسقد

Sin 0 1 €0s 0 = tan 0قلعم مظتنم بيضق (4) (9.12) لکش یلع لصحت  

aS SSON _ 293مسر )٥( رح بيضقلا مسج (0) لباكب  

188N۲ .۸ ناتبکرملا نيبي بیضقلل “`  
71.17 = 0 

 .احیحص ناک R ہاجتال انريدقت نأ نيبت ةبجوملا ةميقلا هذهو

Re N a OR 
cos @ cos 71.1 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 .كلذ لواح .ليهاجملا داجيإل اهلح نكمي

 .ينارودلا نازتالا طرش لثمي ام وهو ارفص

(8.00)7T sin 53.0° 

0 

- (4.00) (200) 

- (2.00) (600) 
0 

 : ا
 لئاملا ملسلا 4.12 لاثم

 مزعلا عارذ

 ىلإ ةهبسنلاب
O (m) 

8.00 

0 

4.00 

2.00 

0 

0 

 ةبكرم
 ةوقلا

T sin 53.0 

T cos 53.0° 

200 N 

600 N 

R sin 0 

R cos 0 

 الثمف .الودج لمعت نأ بسانملا نم عونلا اذه نم لئاسملا دحأ يف رثؤت ةريثك ىوق نوكت امدنع

 يواست ريخألا فصلا يف دودحلأ عومجم عضنو .يلاتلا لودجلا لمع اننكمي هانيطعأ يذلا لاتملل

 لماعم ناك اذإ. (10.124) لكش سلمأ طئاح ىلع زكتري 50 N = "8 نزيو £ هلوط مظتنم ملس

 قلزنيال اهدنع يتلا 0 صن» ةيواز لقأ بسحإ ر = 0.4 وه ضرألاو ملسلا نيب يكيتاتسإلا كاكتحإلا

 ملسلا

 (10.12ط) لكش يحيضوتلا مسرلا : لحلا

 .ملسلا ىلع رثؤت يتلا ةيجراخلا ىوقلا نيبي

 ىلع ضرألا اهب رثؤت يتلا 8 لعفلا در ةوق

 "ةيدومعلا ىوقلل تاهجتملا عومجم يه ملسلا

 لعفلا در ةوق . ؟, يكيتاتسإلا كاكتحالا ةوقو

 نأل ايقفأ ملسلا ىلع طئاحلا اهب رثؤت يتلا ۴

 دق اننأ ظحال .كاكتحإلا ميدع طئاحلا

 ىلع طقف رثؤت يتلا ىوقلا رابتعإلا يف انذخأ

 ىلع ملسلا اهب رثؤي يتلا ةوقلا الثمف .ملسلا

 ةلأسملاب امهل ةقالعال طئاحلا ىلعو ضرألا

(b) (a) 
 اک حط اع لام ر تم م 4012ل
 ىلع ةرثؤملا ىوقلل يحيضوت مسر (0).هنشخ ضرألاو سلمأ
 ةطقن لالخ رمت ۶ و*ع و ۴ ىوقلا نأ ظحال .ملسلا

 ةكرتشم 0



 ةنورملاو يكيتاتسإلا نازتإلا ؛رشع يناثلا لصفلا

 نازتالل لوألا طرشلا مادختساب .هيلع ةرثؤملا ىوقلا عيزوتو ملسلل نيبملا لكشلا يف ارهظيال كلذل

 .نأ دجن ملسلل ةبسنلاب
SF, =f -P =0 

DF, =n mg =0 

 كشو ىلع ملسلا نوكي امدنع كلذ ىلإ ةفاضإلاب ۸ = "ع = 50 ١N نأ دجن ةيناثلا ةلداعملا نم

 گي ممر 4ي =50(0.40 ١ 20 = )N ةلداعملاب ىطعتو نكمي ام ربكأ كاكتحالا ةوق نوكت ءقالزنالا

 طرشلا مدختسن 6 مزو دجن يكلو ۶ = 20 ١ ةيوازلا هذه دنع نذإ (؟ < ن۸ 8.5 ةلداعم ركذت )

 ملسلل يلفسلا فرطلا دنع 0 لصأ ةطقن دنع روحم لوح نارودلا موزع ذخأن امدنع نازتالل يناثلا

 نأ دجن
ytg = Pf sin @ - Mg „COS 0 =0 

 يدؤت ةلداعملا هذه ع = 50 ١ نا ثيحو ءقلزني نأ كشو ىلع ملسلا نوکی امدنع ۶ = 20 ۸N ثیح

 ىلإ
tan Oqin =  _ a = 25 

2P 40 N 

Opin = 5I 

 ا ۴ و نیتوقلا لمع يطخل 0٠ طاقت ةه واع اب ا ل رخ لك م فاه

 .رفص يواسي نأ بجي 0' لوح نارودلا مزع ,رفص يواسي لصأ ةطقن يأ لوح نارودلا مزع

 ملسلا نأ امبو .0 لالخ رمي (۴ و 1 نيتوقلا ةلصحم) ۸ ةوقلا لمع طخ نوكي نأ يضتقي اذهو

 فک را اه کر ا لو ایدی و نا ی ع کا ا ی
 دمتعت ةقيرطلا هذه نأ اميو ( 8 نم ربكآ 0 ثيح ) يقفألا عم 8 اهعنصت يتلا 4 ةيوازلا دجوت نأ

 0 زو رادقم داجيإل 4£ رادقم فرعن نأ بجي «ملسلا لوط ىلع

 اهم 4 = 2 ا١ 0 نأ نيب (10.12) لكش يف ةاطعملا ةيوازلل :نيرمت

 قيرطلازجاح ىلع بلغتلا : 5.12 لاثم

 تالجعلا وذ نيقاعملا يسركل ةيسيئرلا ةلجعلا عفدل صخش اهمدختسي يتلا ۴ ةوقلا رادقم نيع ()

 ةسمالم نوكت يتلا يه ةيسيئرلا ةلجعلا نأب املع . (11.12.4) لكش قيرطلل زجاح ىلع جرحدتي يا

 . 1 زجاحلا عافتراو ۲ اهرطق فصنو زجاحاا

 ةيسيئرلا ةلجعلا عم زكرملا ةدحتم ةريغص ةلجع عفدب يسركلل مدختسملا صخشلا موقي ةداع : لحلا

 ايواسم ةريغصلا ةلجعلا رطق فصن نأ ضرفن .هتالضع ةوق كلذ يف امدختسم يسركلا كرحتي يدا

 لجرلل يلكلا نزولا ردقنس .رطقلا فصنل ۲ مادختسا نكمي كلذلو ةيسيئرلا ةلجعلا رطق فسح ا

 91(1 (11.12ط) لكش مسرلا يف امك = 300 ةلجعلا رطق فصن ردقنو ع = 1400 ١ رادقمب يسركلا,



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا : لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 لك نأو نالثامتم هبكارو تالجعلا اذ يسركلا نأ ضرفنسو .۸ =10 ء١ زجاحلا عافترا نأ ضرفنسو

A a RA La EE OUR SSIS E 

 ةا ىلع قيرطلا ةب روي يدل لعشلا ةر قيرطلا نع عترت نأ كاشو ىلع ةلجملا وكت ادق
 لكش يف حضوم وه امك طف ىوق ثالث ةلجعلا ىلع رثؤت تقولا اذه يف .رفص حيصت © ةطقنلا دنع

 مث نمو .۴ ةطقنلا ىلع رثؤت زجاحلا ةطساوب ةلجعلا ىلع ةرثؤملا ةوقلا يهو ۸ ةوقلا نأ الإ (11.120)
 مزع ةلداغم ىف 8 فيضت نأ جاتحنال اتإف ۴ ةطقتلا لالخ رمي نأرودلا روحم نوكي نأ انرتخا ذآ |

 .نارودلا

 صخشو تالجع هل یسرک (11.12) لکش
 توج تا وكلا نزولا اع نفت
 )را درجا قود کر 5
 ق او ا ا
 ار م را یوا لما
 لع ید کو رو اا یک
 . اهب رثؤت يتلا ۴ ةظحللا كلت يف ةلجعلا
 ع ا وک اک
 ةيبذاجلا ةوقو زجاحلا ةطساوب ةلجعلا

 ىوقلل هجتملا عمجلا لصاح (ل)
 ةلجملا ىلع ةرثؤملا ةثالثلا ةيجراخلا

(e)ًارفص يواسي . 

(4) 

 ىلع رثؤت يتلا "8 ةيبذاجلا ةوقل 4 مزعلا عارذ نأ ىرن (11.12) لكش يف نيبملا 0۲2 ثلثملا نم
 يه ۲ ةطقنلا دنع ةلجعلا

d = r? - (r - hP = N2rh-F 
 نوح ةا ىلع ةرتؤمأ نارودلا نع ةف نذإ 2ر2 وه ۴ ةف ةا ۴ دولل معلا عارڈ

 ۲ ةطقنلا
mgd - FOr —- h) =0 

mg /2rh  h - FOr - h) = 0 

mg N2rh 3 

2r —h 

_ (700N) ¥ 2(0.3 m) (0.1m) = (0.1m) - 300N 
TT 

F = 



 ةنورملاو يكيتاتسإالا نازتالا ؛رشع يناثلا لصنلا

 .ريبك اهرادقم ةلجع لكل اهمادختسا بجي يتلا ةوقلا نأ نيبت ةجيتنلا هذهو

 R ہهاجتاو رادقم بسحا ()

 هاجتالا ديدحتل نازتالل لوألا طرشلا مدختسن : لحلا

»F,=F-R cos 0 =0 

ZFy=R sin 0 — mg =0 

 ىلع لصحن ىلوألا ىلع ةيناثلا ةلداعملا ةمسقب

tan 0 = "8 _ DT 70 
F 300 N 

 دجونل (11.124) لكش يف ةيوازلا مئاق ثلثملا مادختساب ١

n = (mg) + F* = (700 N)” + (300 N) = 800N 
SE N I E COE CT TR ES 

E E EEE 

Analysis Of (russ نوتلامجلا ليلحن مادختسا ٠: 

 عنصت ام ابلاغ .نزولا ةفخو ةوقلا اهيف رفوتت نأ بجي يتلا ىرخألا تابيكرتلاو يرابكلاو فقسألا

 يكل .يربوك نم ءزج نع ةرابع نولامجلا اذه نأ ليخت (12.124) لكش يف ان ةهباشم تانولامج نم
 ۴” لصو رواحم ةطساوب اهضعبب ةلصتم يربوكلا اذه تانوكم نأ ضرتفنس عوضوملا اذه جلاعت

 هتاياهن دنع دعاوق ىلع زكترم هنأل ايقفأ قلزني نأ هنكمي هلك يربوكلا نأ كلذك ضرتفتس .زها

.Rocker B ¢نأ انضرتفا اذإ .شامكنا وأ ددمت هل ثدح اذإ فلخلاو مامألا ىلإ ةكرحلاب هل حمست  

 يتلا طغضلاو دشلا ىوق عيمج بسحن نأ لواحنس هيلع يتلا لامحألاب ةنراقملاب ةلمهم يربوكلا ةلتك

 (58 ةلأسملل عجرا) زكرملا دنع 7200۸ هرادقم لمحل الماح نوكي امدنع يربوكلا ءازجأ فلتخم ىلع

 رثؤملا مسجلا ينعت زمر يأل ةيتحتلا فورحلا عيمج .يتآلاك ىوقلا نع ريبعتلل ةمدختسملا زومرلا

 (12.12)لكش يف الثمف .زمرلا تحت فرح هل عضوي الف ةوقلاب رثأتي يذلا مسجلا امأ .طقف ةوقلاي

 ۸ دع لولا وجم لع ف طاقات اجرو لآ طف وفا
 ال ةيلخادلا ىوقلا .يدومعلا هاجتالا يف لكك نولامجلل ةكرحلل يناثلا نتوين نوناق مدختسن :الوأ

 يتلا تاماعدلا ةطساوب نيتياهنلا دنع ةرثؤملا ةيدومعلا ىوقلاب لمحلا لقث لداعن .باسحلا يف لخدت

 .يربوكلا اهيلع زكتري

E) nq tng = 7200 N 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 ء,Aلوح نارودلا مزع بسحتن كلذ دعب

 وه يريوكلل يلكلا لوطلا نأ ظحال

L=50m 

Jrv= Lng - (L2)F, =0 

ng = Fq/2 = 3 600 N 

 ق ا ا ناو ع

 ۸ = 3 600 N نأ لثامتلا تارابتعا

 دنع ةرثؤملا ىوقلا (0)نولامج لكش ىلع يربوك (12.12) لكش ىلع ةرثؤملا ةيدومعلا ىوقلا للحن انعد

 8 ةطقنلا دنع ةرثؤملا يوقلا مسرإ نيرمتك- 5,0,۸ طقنلا نزرتفإ اذإ 4 ةطقنلا دنع لصولا رواحم

 طاغضنا ةلاح ىف 48 طغضلا بيضق نأ

 إل ةيكرم اهل 4 ةطقنلا دنع لصولا روحم ىلع طغضلا بيضق اهب رثّؤي يتلا رو ةوقلا نوكت ذئدنع

 يهو ةوقلا رادقمل ةبلاس ةميق انتاباسح نع جتنيس دش ةلاح يف طغضلا بيضق ناك اذإ ) ةبلاس

 (ةحيحص

2F, =A ~ FAB sin 30° =0 

Fg =7 200N 

 .احيحص ناك طغاضتلا ضرف نأ ىلع دكؤت ةبجوملا ةجيتنلاو

 ىلع ةرثؤملا ةيقفألا ىوقلا رابتعاب € ,4 نيب لصاولا بيضقلا ىلع ةرثؤملا يوقلا داجيإ نآلا اننكمي

 ريشت نأو دبال ۴ نأ لوقلا اننكمي ةعراستم تسيل 4 ةطقنلا نأ ثيح .4 ةطقنلا دنع لصولا روحم

 دش ريثأت تحت ,٤ 4 نيتطقنلا نيب بيضقلا نأ نيبي اذهو (12.12ط) لكش نيميلا وحن

DF, = Fc -F,g cos 30° = 0 

Fc = (7 200 N) cos 30 = 6 200N 

 نأ ربتعن فوس .€ ةطقنلا دنع لصولا روحم ىلع ةرثؤملا ةيدومعلا ىوقلا ةلاح ذخأن فوس نآلا

 يف رسك لصح اذإ .° ةطقنلا دنع لصولا روحم ةكرح ليخت ) دش ةلاح يف 8٤ طغضلا بيضق

 ۴, = ۴ع ناو ۴و = ۴رہ نأ ربتعنس لثامتلا ساس یلع (ۃاجف 8٤ طغضلا بیضق

JF, =2 Fgc sin 30° - 7200N =0 

Fgç = 7200N 



 ةنورملاو يكيتاتسإلا نازتالا :رشع يناثلا لصفلا

 .طاغضنا ةلاح يف 8 طغضلا بيضق نأ ضرفب 8 دنع ةيقفألا ىوقلا لداعن فوس ةياهنلا يفو

ZF, = F,gcos 30° + Fgc cos 30° -Fgp =0 

N) cos 30° + (7 200 N) cos 30° - Fgp =07 200 ( 

Fgp = 12 000N 

ELASTIC PROPERTIES OF SOLIDS مدةlالج مiuةنورملا صاوخ لاأج >4 

 اتع رد ع اه یک ریت نوک لت ماج انآ اھو ا وک دک ا و ی نایک
 وأ لكشلا ثيح نم ريغتت دق اهنأ يأ .لكشلا يف ريغتلل ةلباق ماسجألا عيمج نأ عقاولا يف .ةيجراخ ىوق
 يف ةيلخادلا ىوقلا لمعت .تاريفتلا كلت ثودح دنع .ةيجراخ ىوق مادختساب اعم نيثإلا وأ مجحلا

 راه ا ها حم ةا واتا ا ا لك رد ىا فوم وود ةو ا لع لا

 اقا

 ةيجرأخلا ةوقلا وه داهجإلا ديدحتلاب .لكشلا يف ريغتلل ةببسملا ةوقلا عم بسانتت ةيمك داهجإلا

 مسجلا نم تاحاسملا ةدحو ىلع ةرثؤملا

 ةريغصلا تاداهجإلا ةلاح يف هنأ دجو دقل .لكشلا يف ريغتلا ةجردل سايقم وه 5۲21١ لاعفنإلا

 .ريفتلا ةعيبط يلعو اهلكش ريغتي يتلا ةداملا ىلع دمتعي بسانتلا تباثو ءداهجإلا عم لاعفنإلا بسانت

 بسانتلا تباث ىمسنت فوسو

 elastic modulus. .ةigرhûا لماع »

 نيب ةبيسنلا وه ةنورملا لماعم:
 .هنع جتانلا لاعفنالاو داهجإلا

 ةعومجم نيبي كيتسالبلا نم جدو ٠»

 طوطحلا ؟نامخا راف تت و

 اهيلع يتلا قطانملا نيبت ةجوم .ا

 ةيمهأ اهل جذامنلا هذهو ةريبك تاداه»إ

 .ةيرامعملا تانوكملا ميمصت ٠٠



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 داهجالا

 لاعفنالا

 بيجتسي فيكو (هوقب رثأت) دماجلا مسجلل ثدح ام نيب ةنراقم هنأ ةنورملا لماعمل يقيقحلا موهفملاو

 فو هك ةر ]تلا

 2 ةنورملا لماخف )5.12(

 .عون لكل ةنورملا لماعم فّرعنو لكشلا ريغت نم عاونأ ثالث رابتعإلا يف ذخأن فوس

 .لوطلا يف ريغتلل دماجلا مسجلا ةمواقم سيقي وهو رهu»ع”ء u "0dاuك جني لماعم- 1

 دماجلا مسجلا اهنم نوكتي يتلا تايوتسملا ةمواقم سيقي وهو ة٣ modulus ىصقلا لماعم -2

 .اهضعب قوف قالزنالل

 ٠٠ يف ريفتلل عئاملا وأ دماجلا مسجلا ةمواقم سيقي وهو 8ا( "هفسادك يمجحلا ريغتلا لماعم -3

 .مجحلا

Young’s Modulus : Elasticity in Length يةlةنورملا جني لماعم الفؤطو 

 (13.12) لكش يف امك هفارطأ دحأ نم تبث £; يئادتبالا هلوطو ۸ةعطقم ةحاسم اليوط ابيضق ربتعن

 نأ الإ .ةلاطتسإلا ةمواقمب ةيلخادلا ىوقلا موقت .ضرعتسملا عطقملا ىلع ةيدومع ةيجراخ ةوق رثؤت امدنع

 ربكأ م يئاهنلا لوطلا اهيف نوكي نازتا ةلاح يلإ لصي بيضقلا

 .ةيلخادلا ىوقلا عم امامت ةنزتم ةيجراخلا ةوقلا هيف نوكتو ا نم

 .A1 داهجالا فّرعيو بيضقال لصح دق اداهجإ نإ لاقي ةلاحلا هذه يف

 3 ٣ ةيجراخلا ةوقلا رادقم نيب ةبسنلاك اعرموإاع ء(ءعوك يلوطلا

 - هذه يف (ع»كإاع ءاءدن١ يلوطلا لاعفنالاو .4 عطقملا ةحاسمو

 تبثم ليوط بيضق (13.12)لكش لوطلا ىلإ 4 لوطلا يف ريغتلا نيب ةبسنلا هنآ ىلع فرعي ةلاحلا

 نم دودشمو ا دنع .نيتبسنلا نيتاه نيب ةبسنلا داجيإب جني لماعم فرعيو . يلصألا

TEES E ج ا _ ۴/4۸ )6.12( 
AL/L,يلوطلا لاعفنالا  

 نأ ظحال (طغض وأ دش) يلوط داهجإ هل ثدح كلس وأ بيضق ةلاح فصو يف مدختسي جني لماعم

 اميق يطعي (12.1) لودجو ةحاسملا ةدحو ىلع ةوق داعبأ هل إل جني لماعمو داعبأ نودب ةيمك لاعقنالا

 لوطلا يف ريغتلا «بيضق وأ كلس ىلع رثؤت ةتباث ةوقل (3) نأ ةيلمعلا جئاتنلا تنيب دقو .جني لماعمل ةيلعف

 ناتاه .عطقملا ةحاسم عم بساتتت نيعم لاعفنا ثادحإل ةمزاللا ةوقلا (0)و يلصألا لوطلا عم بسانتي

 1 (6.12) ةلداعم عم ناقفتت ناتدهاشملا 6



 ةنورملاو يكيتاتسالا نازتالا :رشع يناثلا لصنلا

 داهجإ ربكأ هنأ ىلع فرعي ةدال ع]ةانع 1۳/١ ةنورملا دح

 :ةمئاد ةفصب اهلكش ريغتي نأ لبق ام ةدام ىلع رثؤب نآ نكمي
 امك ريبك داهجإ مادختساب ام ةدامل ةنورملا دح يدعت نكمملا نمو

 - داهجإلا ىنحنم لكش نوكي ةيادبلا يف (14.12) لكش يف ىرن
 اطخ ىنحنملا لظي ال داهجإلا ةدايز عم .اميقتسم اطخ لاعفنالا

 مسجلا لكش ريفتي ةنورملا دح داهجإلا ىدعتي امدنعو اميقتسم
 داز اذإ .داهجإلا ةلازإ دعب يلصألا هلكشل دوعي الو ةمئاد ةفصب

 ةطقن دنع رسكلل ضرعتي مسجلا نإف كلذ نم رثكأ داهجإلا
Breaking point ull . 

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 

 عم لاعفنالا نيب ىنحنم (14.12) لکش

 .نرم دماج مسجل داهجإلا

 داوملا ضعبل ةنورملا تالماعل ةيقيقح ميق (1.12) لودج

 جني لماعم صقلا لماعم ةيمجحلا ةنورملا لماعم

Substance (Nm) (N/m?) (N/m) 

Tungsten 35 x 1010 14 x 101° 20 x 101° نتسجنت 
Steel 20 x 101٥ 8.4 x 101٥ 6 x 101° بلص 
Copper 11 x 101° 4.2 x 101° 14 x 101° ساحن 

Brass 9.1 x 101° 3.5 x 101° 6.1 × 101 رقص ساحن 

Aluminum 7.0 x 101° 2.5 x 100 7.0 x 101° موينوملأ 

Glass 6.5-7.8 x 101° 2.6-3.2 x 101° 5.0-5.5 x 10° جاجز 
Quartz 5.6 x 101° 2.6 x 101° 2.7 x 101° زتراوک 

Water . 2 0.21 x 101° ءام 

Mercury 2.8 x 101قبثز ٥ 

 3.12 عيرسرابتخا

 ؟(4.12) لكش يف لاعفنإلا -داهجإلا ىنحنم هل ىطعملا نرملا مسجلل جني لماعم وه ام

 4.12 عيرسرابتخا

 .رسكنت نأ نود اهتنورم دح قوفي داهجإب ترثأت ام اذإ قرطلل ةلباق اهنأ ةداملا نع لاقي
 فيك .ةنورملا دح ىلإ داهجإلا لصي نأ درجمب ترسك ام اذإ ةشه اهنأ ةداملا نع لاقيو

 ؟موهفملا اذه نم (14.12) لكش يف ةداملا فصت



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 لكشلا ةنورم - ةيصةلا ةنورملا لماعم

Shear Modulus, Elasticity of Shape 

 رثأتي امدنع ثدحي لكشلا ريغت عاونأ نم رخآ عون كانه

 ةوقب لباقملا هجولا تبثي امنيب ههجوأ دحأل ةيسامم ةوقب مسجلا
 داهجا ىمسي ةلاحلا هذه يف داهجإلاو (15.128) لكش ىرخأ

 رثأو لكشلا يف اليطتسم لصألا يف مسجلا ناك اذإف .يصق

 يزاوتم هعطقم حبصيو ريغتي هلكش نإف صق داهجإ هيلع
 le gE E Aa اذإو .تاليطتسم

 ربتعي كلذ نإف (15.12) لكش يف امك ةيسامم ةوقب يولعلا

 (b ىلوألا ةجردلا نم بيرقتلا عمو .يصق داهجإب رثأتي مسجل الاثم
 6 ال دق ريغص يصق داهجإب ريثأتلا ةلاح يف هنأ لوقلا نكمي

 ناتوق ببسب صق داهجإ نع جتان صقلا داهجإو .لكشلا ريغت ةجيتن مجحلا يف ريفغت ثدحي

 يف ناتداضمو رادقملا يف ناتيواستم ةةحاسملا ىلإ ةيسامملا ةوقلا نيب ةبسنلا يآ ۴/4 يواسي

 ن و و نا ا الا ثبح ( )وه نقلا لاغقناو :نضقلا هل تدحن يذلا حظسلل
 .صق داهجإ ريثأت تحت باتك (ط)

 صقلا هل ثداحلا حطسلا اهكرحتي يتلا ةيقفألا ةفاسملا يه ۸×

E ASیا لا ےک ا  

 ك را ها اا 7م 2
aTقاروأل ا ةنورملا لماعم ردق = ّرمقلا لاعفت لاعفتا  

 غر تا اک
ee AEE NS 

O N A ET E 
Nm ` 

 ةيمجحلا ةنورملا لماعمو ةيمجحلا ةنورملا
Bulk Modulus,Volume Elasticicty 

 طغض ةوقل ةدام ةباجتسا نع ربعي ةيمجحلا ةنورملا لماعم

 ف مسجلا عضوي امدنع طغضلا يف مظتنم صقنل وأ ةمظتنم
ES 2مسج ضرعتی امدنع (16.12)لکش  

 a مسج يلع رثوت ةيجراخ ىوف نأ ضرتقن .ءاوهلا نم غرفم ءاعو

 ىلع ىوقب رثأت ةروصلا يف بعكملاو .رشع سماخلا بابلا يف ىرنس امك هجوألا عيمج ىلع ماظتناب
 يدومعلا هاجتإلا يف هحطسأ عيمج ر 1 >

 .ةتسلا هجوألا ىلع يف مسجلا رمغي امدنع ثدحي ىوقلل مظتنملا عيزوتلا اذه لثم



 ةنورملاو يكيتاتسإالا نازتإلا ؛رشع يناثلا لصفلا

 يمجحلا داهجإلاو .ريفتيس همجح نأ الإ ريغتيال هلكش نإف ريثأتلا اذه لثمل مسجلا ضرمت اذإ .عئام
 .طغضلا ىمست ۲ = ۴/۸ ةيمكلاو .4 ةحاسملا ىلإ ايدومع ةرثؤملا ةوقلا رادقم نيب ةبسنلا هنأ ىلع فرعي

 .۸۷ هرادقم مسجلا مجح يف ريغت ثدحيس ذئدنع 47 = 4۴/۸ ةيمكب مسج ىلع طغضلا ريغت اذإ

 نم مث نمو .۷; يئادتبالا مجحلا ىلع اموسقم 4۷ مجحلا يف ريغتلا نيب ةبسنلا وه يمجحلا لاعفنإلاو

 يتآلاك يمجحلا ةنورملا لماعم ةلالدب يمجحلا طغاضتلا فرعن نأ اننكمي 5.12 ةلداعم

_AFIAا يمجحلا داهجالا :  

AVIV,يمجحلا لاعقنالا  

r (8.12) 
AVIV, 

 ةدايز عم هنأل ةماه ةلواحملا هذهو ةراشإلا بجوم 8 نوكي ثيحب ةلداعملا كلت يف ةبلاس ةراشإ عضوتو

 نکا نکلا و 14۷ )جا نم رم ةا فلا

 يمجحلا ةنورملا لماعم بولقمو .داوملا نم ديدعلل يمجحلا ةنورملا لماعم ىطعم 1.12 لودج يف

 اهل لئاوسلاو ةدماجلا ماسجألا نأ 1.12 لودج نم ظحال ةداملل ةصمإهووإاانا ةيطاغضنإلا ىمسي

 لمحتتال لئاوسلا نأل ةيصق ةنورم لماعم الو جني لماعم اهل سيل لئاوسلا نأ الإ .ةيمجح ةنورم لماعم
 .كلذ نم الدب ليست يهف ةلاطتسا داهجا وأ صق داهجإ

(8.12) 

Prestressed Concrete دlgا™ج ةãبlسnı ةناسرخلا 

 لبق همادختسا نكمي يذلا داهجالل ىلعألا دحلاو ءققشتي مسجلا نإف نيعم دح نع داهجالا داز اذإ

 يلوط داهجا اهل ةناسرخلا الثمف . مدختسملا داهجالا عونو ةداملا ةعيبط يلع فقوتي ققشتلا ثدحي نأ

 داهجالا داز اذإف .2 × 106 ”/.N صق داهجاو 2 × 106 N/"۶ طاغضنا داهجاو 2 × 105 N/”۶ هردق

 ينابملا رايهنا عنمل ريبك نامأ لماعم مادختسا داتعملا نمو .ةناسرخلا ققشتت كلذ نع مدختسملا

 .ةيناسرخلا

(b) (c) 

 ةوق دادزت (6) ةريبكلا لامحألا تحت ققشتت ةيوقت نودب ةيناسرخ ةطالب (4) 12.17 لكش

 اهانلعج اذإ رثكأ ةناسرخلا ةوق دادزت (ء) بلصلا نم ةيوقتلا نابضق مادختساب ةناسرخلا

 . دش ةوف تحن بلصلا نم نأبضف داهجا تحت



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألاءزجلا) ءايزيفلا

 ةضرع ةيناسرخلا تاطالبلا نإف كلذلو ةعيفر عطاقم يف ةيوبصم تناك اذإ ةشه نوكت ةناسرخلاو

 تاطالبلا كلت نإف كلذلو (17.123) لكش يف امك تاماعدلا نم ةيلاخلا تاحاسملا يف ققشتلاو ءاخترإلل

 نألو .(17.12) لكشلا يف حضوم وه امك ةناسرخلا ةيوقتل ديدحلا نم خايسا مادختساب اهتيوقت نكمي

 ةدمعألل نكمي .صقلا وأ دشلا ىوق تحت اهنوك نم طاغضنإلا ىوق تحت ريثكب ىوقأ نوكت ةناسرخلا

 اهل ثدحي ةناسرخلا نم ةعونصملا ةيقفألا تارمكلا امنيبف .ةريبك الاقتأ لمحت نأ ةمئاقلا ةيناسرخلا

 .ققشتو ءاخترا

 يف امك قسم داهجا ةيلمع اهيلع يرجي ةيديدحلا خايسألا تاذ ةناسرخلل صقلا ىوق دادزت يكل

 فجت نأ دعبو ةناسرخلا بص ءاتثأ ةيجراخ ةوقب ديدحلا خايسأ دشب كلذ متيو )17.12.٥( لكش

 داهجإ هنع جتني ديدحلا خايسأ يف مئاد دش كلذ نع جتنيف دشلا فقوتي 01۲۴۵4 امامت ةناسرخلا

 اذهو .ةريبك لامحأ لمحت ىلع ةرداق ةناسرخلا تاطالب لعجي اذهو .0mp€اession Stإعءsك طاغضنأا

 Prestressed Concrete Jam ةilwرخلا نم عونلا

 :ةيلمعم ةبيرجت

 نوكت ثيحب لكشلا يف امك نييزاوتم صاصر يملق قوق ةديدج ةكيتسأ عض
 ةكيتسألا فصتنم دنع لفسأ يلإ طغضإ . 3 ء۳ دودح يف امهنيب ةفاسملا

 يولعلا ةكيتسألا حطس له .اليلق ينحني يولعلا ةكيتسألا حطس لعجت ثيحب
 ةطالب قةشتت اذامل ؟هكيتسألل يلقسلا حطسلا نع اذامو ؟دش وأ طغض تحت

 .يولعلا حطسلا نم سيلو يلفسلا حطسلا نم اهتياهن دنع ةزكترملا ةناسرخلا

 ةصنتم ميمصت ٠6.12 لاثم

 .حرسملا ةبشخ قوف هنارود ءانثأ لثمملا معدل مدختسي لباك ليلحتب اتنمق هيفو (10.8) لاثم ركذت

 اذإ بلصلا كالس نم عونصمو 10 " هلوط يذلا لباكلا رطق وه ام 940۸ ناك لباكلا يف دشلاو

 .فورظلا هذه تحت 0.50۳ نم ربكأ ةلاطتسا هل ثدحتال نأ اندرأ

 كلسلا عطقم نأ ضرفب بولطملا لباكلا عطقم ةحاسم ةفرعم اننكمي جني لماعم فيرعت نم : لحلا
 e .(6.12) ةلداعم نم كلسلا رطق نييعت اننكمي .لكشلا يرئاد

ALI L, 

_ FL _ (940 N) (10 m) 
` YAL (20 x 10° N/m*)(0.005 m) 

 .كلسلا رطق فصن باسح نكمي اهنمو
62 

 E LS E E ٤ ى
18 4 

d = 2r = 2(1. mm) = 3.4mm 

= 9.4 x 10m 

 .ةبوسحملا ةميقلا نم ارظق ربكأ لباك مادختسا لضفي نامألا لماعم ةدايزلو



 ةنورملاو يكيتاتسإلا نازتالا ؛رشع يناثلا لصفلا

 رضفصألا ساحنلا نم ةرك طاغضنا 12.7 لاثم

 اهيلع رثؤملا ءاوهلا طغضو ءاوهلاب ةطاحم ةيادبلا يف تناك هتمصم رفصألا ساحنلا نم ةرك

 هدنع طغضلا ناك قمع يلإ طيحملا يف ةركلا تلزنأ . يعيبطلا يوجلا طغضلا وهو 1.0 × 105

N/"۶ءاملا يضقركلا رمغت امدنع مجحلا ريغت رادقم ام 0.50 " ءاوهلا يف ةركلا مجح ناك .2.0 × 107  

 ةيمجحلا ةنورملا لماعم فيرعت نم : لحلا
5 AP 

AVIV, 

VAP 
AV = 0 

 ربتمنو يئادتبالا طغضلا لامهإ اننكمي .يئادتبالا طغضلا نم ريثكب ربكأ يئاهنلا طغضلا نإ ثيح

 يواسي ۸۲ نآ

AP = Pç —P; x P;=2.0 x 10" N/m? 

_ (0.50 m°)(2.0 x 10N/m%) _ 
AV = - = -1.6 × 10ص 

6.1 x 10° N/m 

 رفص يواست هيلع ةرثؤملا ةيجراخلا ىوقلا ةلصحم تناك اذإ نازتا ةلاح يف نوكي دماجلا مسجلا-

 روحم يآ لوح رفص يواسي هيلع رثؤملا نارودلا مزع ةلصحمو

3F =0 (1.12) 

YT =0 (2.12) 

 ناذهو .ينارودلا نازتالا طرش وه يناثلا طرشلاو يلاقتنالا نازتالا طرش وه لوألا طرشلاو

 مسجلل امسر مسرتو ىوقلا ديدحت عيطتست كنأ نم دكأت .لئاسملا نم ديدعلا ليلحت نم نانكمي ناطرشلا

 كلت لحب ليهاجملا دجوأو .1.12 , 2.12 يتلداعم مدختسا مث اهتاهاجتاو ىوقلا كلت هيلع انيبم

 .تالداعملا

 زكرمو .لقثلا زكرم ىمست ةدحاو ةطقن ىلع رثوت اهنأ رابتعا نكمي مسج ىلع ةرثؤملا ةيبذاجلا ةوق -

 .مظتنم ةيبذاج لاجم يف مسجلا ناك اذإ ةلتكلا زكرم عم قبطني مسجلل لقثلا

 ةيمك داهجاألا -لاعفنالاو داهجالا ميهافم مادختساب ءام ةدامل ةنورملا صاوخ فرعن نأ اننكمي -

 ا (601) لاعفنالاو .لكشلا يف ريغتلا ةجردل سايقم وه لاعفنالاو مسجلا لكش رييغتل ةثدحملا ةوقلا عم بسانتت



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 ورنا ناعم وم اا الا ما
 داهجالا

 : = ةنورملا لماعم
 لاعقتالا ورملا لم

 هنع ربعي ةوق ريثأت تحت ةلاطتساإلل دماجلا مسجلا ةمواقم (1) لكشلا ريغتل عاونأ ثالث لجويو

 ضعبلا اهضعب قوف .قالزنالاب ةيلخادلا تايوتسملا ةكرحل دماجلا مسجلا ةمواقم (2) ل جني لماعمب

 ةنورملا لماعمب هنع ربعي «مجحلا يف ريفتلل عئاملا وأ دماجلا مسجلا ةمواقم (3) .صقلا لماعمب هنع ربعي

(5.12) 

 .8 يمجحلا
 e ا ین درره اکر د ی روک

QUESTIONS ۂةلئسا 

 ؟ةدحأو ةيجراخ ةوق هيلع ترثأ اذإ نازتا

 ماسجألا هذهل لقثلا زكرم ناكم ددح - 3

 ةناوطسأ )٥( بعكم (ط)ةرك (8) ةمظتنملا
EFE 

 جراخ عقي نأ نكمي مسجل لقثلا زكرم -4
 .ةلاحلا هذهل ةلثمألا ضعب طعإ .مسجلا

 نم لقثو رامسمو شوكاشو يرايتخا
 ءايشألا هذه مدختست فيك .صأاصرلا

 ؟ ختا ة ذا للا رم ناك تدا

 نيا ةدحاو لجر ىلع يسركلا نزتي يكل - 6

 یوا للا ورک

 رثؤي ديحولا نارودلا مزع ناك اذإ نازتا
 براقع عم نارود ثٿدحي ثیحب هيلع

 ؟ةعاسلا

 نايواستم ريصق رخآو ليوط نحش قودنص -8

ESSE TES 

 .حضو

 نأ لضفي اذامل اليقث امسج عفرت امدنع - 9

 عقرتو .ناكمإلا ردقب ايدومع كرهظ نوكي

 ؟كرهظ يشت نأ نود ةبكرلا دنع نم

 ةعومجم اهيفرثؤت يتلا ةلثمألا ضعب طعإ - 0

 اهعومجم نوكي ثيحب ماظن ىلع ىوقلا نم

 .نازتا

 ةلصحمو نارودلا مرع ةلصحعم تسف اذإ - 1

 ماظنلا له (۵) رةفصامهتدجوو ةوقلا

 ةكرح هل له (0) كل ةبسنلاب رودي لظيس
 .كل ةبسنلاب ةيلاقتنا

 رعشت له .طئاح یلعالئام دنتسی ملس
 تتكاذإ علسلا ىلع ةعنضت كنآو نانمطإلاب
 ؟نشخ طئاحلا نأ الإ ءاسلم ضرألا نأ ملعت

 .كتباجإل للع
 ام ةداع ةميدقلا ةيقيرغإلا دباعملا لالطأ - 3

 اهب نكلو ةميلس ةيسأر ةدمعأ اهب نوكي
 نم ةعونصملا ةيقفألا تاطاليلا نم ليلقلا

 نام ل اا ف لارا اولا
 .كلذ ثودحل ببسلا يف ركفت



 ةنورملاو يكيتاتسإالا نازتالا :رشع يناثلا لصفلا

 .دشرملا يف حاتم لماك لحلا = [ | يدحت ءةطسوتم ءةرشابم لئاسم = 3 21

WEBدوجوم لحلا =  http:// www. sanunderscollege. com/ physic$/ :a¦ 

 زومرلا مادختساب /ةيمقر جاوزأ = [_|

 (۲۶3.12) لکش يف نیبم وه امك نیفلتخم نازتالا طورش 2
 يأ دنع .نيتطقن ةن دنع رقتسم بيضقلاو

se1 -1ط4 ةيظشب كسمي  i 
 نأ ثيحب ۶ دنع بيضقلا نزيتس × ةميق a ةيظشب كسمي اطةععاة1] لوبسب بعال
 0ةطقنلا دنع هيدي ىدجإب (10.0 )N اهنزو

 كا0 ةع ةا دلا
 OE E .نازتا ةلاح يف ةيظشلاو (۲1.12) لکش
 ا طخ دادتما ىلع رث ۇي ةيظشلا نزو

 بعاللا اهب رثؤي يتلا نارودلا مزعو ةوقلا
 .ةيظشلا ىلع

 0 لکش

 ديلجلا نم ةموك يف هترايس تصاغ بلاط - 4

 ك طيرف .ةدرأابلا مايألا ا ین
 SE ERE ۲1.12 لکش

 دنع ليحلا ىلع بلاطلا رثأ .ةبيرق ةرجش مسجلل نازتالل ةمزاللا طورشلا بتکا - 2

 TOT TG لصألا ةطقت ذخ (۲2.12) لكش يف نيبملا
 ةرجشلا عذجو ةرايسلا نيب لصاولا طخلا .0 ةطقنلا دنع نارودلا مرع ةلداعمل

 ناک اذإف .(۴4.12) لکش يف نیبم وه امک
 SOON ةوملا رادقم ناكو نرم ريغ لبحلا

AE 

 (نازتالا ةلاح ضرتفإ)

eم 1و ا  

  Eلکش ۴2.12

 ] ]3لمحي / هلوطو "ر هتلتک مظتنم بیضق
 لکش نيعضو دنع 1٨ر, ۳ امهيتلتك نبتلتك ۴4.12



E (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا 

 ناکم ددح e ا یفاکم روکنا غ وضو 0وج 5

 .راسملا اذهل لقثلا زكرمل يقفالا عضولا 4.0(چ هنزو رخآ میسجو × =-5.0۳ دنع
 ×=3.0۳ ةطقنلا دنع × روحم ىلع عوضوم

 .نمسحلا

 اهب ۸ اهرطق فصن ةريدتسم ازتيب ةريطف - 6

 فصن بناوجلا دحأ نم ةعوزنم ةعطق

 عبطلاب .۴6.12 لکش يف امك ۸/2 اهرطق

 ىلغ € ىلإ 6 نم ةتكلا زكرم لقت
 8 ۲ 50س × ىلإ € نم ةفأسملا نأ نيب .× روحملا دادتما

 3.00 m ةفاثكو كمس نأ ضرتفا) ۸/6 يواست ٤

 ۴8.12 لکش i .(نكامألا لك يف ةمظتنم ازتيبلا

 5,0(ع :يلي امك ةيلاتلا لتكلا عيزوت انربتعا اذإ [9]

 و (0, 4.0)" دنع3.0 kg ر(0,0) دنع

40kg0, دنع (m3.0 ( 

Y= )x- 3(9 

 ؟ (0,0) دنع ةعبرألا لتكلل لقثلا زكرم نوكي

 ماسجا ثالث نیبی (۴10.12) لکش - 0 ۴6.12 لکش

 .ةيوازلا مئاق ثلثمو» «بيضق ءةمظتنم لكش يلع راجنلا اهمدختسي يتلا ةيوازلا -7

 رتملاب اهتايثادحإو مارجوليكلاب اهلتك «عبرمو (۴7.12) لکش يف حضوم وه امک ]ا فرح
 :ةسرلا ىف هاطغف ا کرم ناکا

 اج لا نم نوا ماكنا لا رر نع 0
 .ةثالثلا

  4.0 cmھا ۳

a 
 ۲7.12 لکش

 امك بشخلا نم عنص ةرايس جذومنل راسم - 8

 راسملا عاستإ (۶8.12) لكش يف نيبم وه

 ۲10.12 لکش ˆ . 3.01 هلوطو 1.0 " هعافتراو 5.0



 ةنورملاو يكيتاتسإلا نازتالا :رشع يناثلا لصفلا

 يف ةدماجلا ماسجألا ىلع هلثمأ 3.12 مسق
 يكيتاتسا نازتا ةلاح

 تاذ ةريغص ةبرع يف هتقيقش عضو يبص -1

 ةدعأق نم 4.0۳ دعي ىلع فقي 800۸

 قالزنالا كشو ىلع ملسلا ناك اذإ (ط) ملسلا
 9.0”ةفاسم ىلع نفاطملا لجر ناك امدنع

 ىتح مامألا ىلإ اهعفدي ذخأو نيتلجع
 ىف امك 8.00۳٩ هعافترا بوط بلاق اهفقوأ
 ةيؤازب ناليم ةنرعلا يديو (۲1112) لكش
 لفسأ ىلا ةرثؤملا ةوقلاو .ىقفألا نع 15

AILS j A00 IS e 
(a) 20.0cmنأ بجي يتلا ةوقلا يهام  

 يكل ةيرعلا يدي ىلع يبصلا اهمدختسي
 هاجتاو رادقم ام (ط) ؟بوطلا بلاق ىطختت

 ىلع بوطلا بلاق اهب.رثؤي يتلا ةوقلا
 قوف عفترت ةلجعلا تأدب امدنع ةلجملا

 بلاق نأ تالاحلا عيمج يف ضرتفا .بلاقلا

 ىلع قلزنيالو هناكم يف تباث بوطلا
 1 .ضرألا

 لکش ۲٣11.12

 50.0٥ امهنيب ةفاسملا نازيم يتفك -2
 ةا و زارا ةة دخ
 ام فصتنملا نع اديعب 1.00۳ رادقمب

 نوا را یا تونا فلا ناك
 ا ةا ةازالا ةه ونا ااغ جلا

 اا ی نادر را
 500× هنزوو 15.0۳ هلوط مظتنم مثلس 3[

 ةيواز عنصيو سلمأ طئاح ىلع دونسم

 ىوقلا بسحا (4) يقفألا ىوتسملا عم 0.07

 ىلع ضرألا اهب رثؤت يتلا ةيدومعلاو ةيقفألا
 هنزو ٌىفاطم لجر نوكي امدنع ملسلا ةدعاق

 كاكتحالا لماعم بسحا .ملسلا ةدعاق نم

 ؟ملسلاو ضرألا نيب ىكيتاتسالا

 یلع زکتری ۳ر هتلتکو [ هلوط مظتنم ملس - 4

 )a( يقفألا عم 80 ةيواز عنصيو سلمأ طئاح

 رثؤت يتلا ةيسأرلاو ةيقفألا ىوقلا بسحا
 و اا ملسلا ةدعاق ىلع ضرألا اهب

 ×xةفاسم ىلع "رهتلتك يذلا ىفاطملا لجر

 كشو ىلع ملسلا ناك اذإ ()) ةدعاقلا نم
 ىلع نفاطملا لجر ناك امدنع قالزنالا
 لماعم رادقم ام ةدعاقلا نم ل ةفاسم

 ؟ضرألاو ملسلا نيب يكيتاتسالا كاكتحالا

 نوا ا 5
 . يقفأ حطس نم رامسم عازتنا يف مدختسي

 امك ايقفأ N]150 اهردق ةوق تمدختسا اذإ

N E 
 ةوقلا (0) .شوكاشلا ةطساوب رامسملا يلع

 زاكترا ةطقن ىلع حطسلا اهب ةرثؤي يتلا

E E RT 
 اا او ا چ کا

 ۲15.12 لکش



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيتاكيملا -لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 هتلتکو 6.0۳ هلوط مظتنم بشخ حول -6

 نبيقفأ نيبيضق نيب ايقفأ عوضوم 0.08
 اذإف 4.5١ نيبيضقلا نيب ةفاسملا .ةلاقسل

 .يبشخلا حوللا نم 1.5۳ هلوط ءزج ناك
 .هلاقسلا يبناج دحأ جراخ قلعم

 2 ن يأ ىلإ .بشخلا حولل ايحيضوت الكش مسرا
 لكش يف امك ةرك فصن لكش ىلع ةتفال - 20 70.0 هتلتك ءالط لماع عيطتسي ةفاسم
 ةمظتنم اهتلتكو 1.0 " اهرطق (۶20.12) ىلا خلا هوتا نف شم ن آ
 وه ام لكشلا يف امك نيلبحب ةقلعم ةفاثكلا نع ا ر ةف ك اولا

 :لبح لكي قلعا ةتفاللا ىزو نم ءزجلا وللا ت لمي نا لاقل
wm a ia u GAG 100K ES 

 ةلتكلا زكرمو 3,0۳ ىفلخلاو ىمامألا
 1 ةه ك ها ى اع ع

 ر ُ ا ا و ا

 س اا ةع لك ىلع شرألا اهب ووت یتا
 10.0 "هلوط عيرم هعطقم يسر دومع - 18

 1.5۳ اهعافترا ةدعاقب ةطاحم هتدعاقو

 ريغ اهنأ الإ امامت لكشلا ةعيرم يهو

 نم دومعلا ةمق ىلع 5.5١ اهردق ةوق

 دومعلا ىلع ىقبت ةدعاقلاو .ىنميلا ةيحانلا

 يتلا ةوَقلأ رادقم بسحأ .نأزتأ ةلاح يف

 نم نميألا بناجلا طئاح ةمق اھب رثؤت

 ةوقلا كلذك دجوأ .دومعلا ىلع ةدعأقلأ

 نم رسيألا بناجلا طئاح عاق اهب رثؤي يتلا
 .دومعلا ىلع ةدعاقلا

 عافترإلا سفن ىلع نيعوضوم نيكبشم
 ةسلسلل سامملا طخلا (۴19.12) لكش

 عم 0 =47' ةيواز كبشم لك دنع عنصت

 يتلا ةوقلا رادقم (a) دجوأ يقفألا طخلا

 ۶22.12 لکش دشلا (ط) ةلسلسلا ىلع كبشم لك اهب رثوي

 ريثأت تحت نازتا ةلاح يف N×23.4 اهنزو .ةلسلسلا فصنل الكش مسرإ ())ءزجلل

 امهنم لک لوط نالثامتمو ناهباشتم نابلاق - 1

 اناک امھنآ ثیحب (۴22.12) لکش رظنأ

 نارقتسي نأ نكمي دح ىصقأ دنع نبقلعم

 .×ةفاسملا بسحا .اطقسي نأ نود هدنع

BEGE 



130m اوما 

 اورو ةا د 0 غا وو
 لک یک اک هرکال ددی 5 لقشا
 لقثلا زكرم ىه € ةطقنلا (۶23.12)
 و 0 ووا

0.7m 

 ۴23.12 لکش

 -«ةبلصلا ماسجألل ةنورملا صاوخ 12.4 مسقلا

 °1019×1.5×/ ماظعلل جني لماعم ناک اذا - 3

 عقو اذإ خورش هب ثدحي مظعلا نأو
 ام (ھ) 10×1.5؟N×8/"نم ريكأ داهجإ هيلع

 ةمظع ىلع رثؤت نأ نكمي ةوق ربكأ يه
 لاعف رطق لقأ ناك اذإ لجرلا ىف ذخفلا
 طغض ةوق ترثأ اذإ (ط) 5 2.50۳ وه اهل
 ثدحي يذلا شامكنالا رادقم ام ردقلا اذهب
 . 25« اهلوط ناك اذإ ةمظعلا كلتل

 لمحت هنكمي 1.0۳۳ هرطق بلص كلس - 4

 عونصم لباك ديرت كنأ ضرتفن 0.2١ دش

 20kN هردق ادش لمحتي كلسلا اذه نم

 .لباكلا اذه رطق نوكي مكف

 كا حه م 200 ا لق 25|
 10×0.20* ص هعطقم ةحاسمو 4.001هلوط
 ام N 8.00×x101٥/ص۶ هرادقم جني لماعمو

 .كلسلا لوط يف ةدايزلا رادقم

 هيمدق يفو ضرألا ىلع قلحزتي لفط - 6
 كاكتسحالا ةوقو .طاطملا نم هلعن ءاذح
 نم لك ةحاسمو 20.0١ مدق لك ىلع ةرثؤملا
 . 5,0 هكمسو 14,0۳۶ ءاذحلا يلعن

 ةنورملاو يكيتاتسإلا نازتإلا ؛رشع يناثلا لصفلا

 حطسلا اهحازي يتلا ةيقفألا ةفاسملا بسحا
 يلعن نم لكل يلفسلا حطسلا نع يولعلا
 طاطملل صقلا ةنورم لماعم .ءاذحلا
 .10×3.0؟×/ ¬ يواست

 اهتلتك ةقرطم ؛ةعجارملل ةلأسم- 7
 بلصلا نم اريبك ارامسم تقرط 4
 ةعرسب يوهت تناك امنيب 2.30۳ هرطق

 0.110 8 دعب ةقرطملا تدترا دقو .. 6
 طسوتم رادقم ام 10.00/ك ةعرسب
 ؟مداصتلا دانثأ رامسملا يف لاعفنالا

 وه ساحنلل ةنورملا دح ناك اذإ - 8
N"فكلسل رطق لقأ بسحا . 1.510  

 ناك اذإ 10.0kع لمح تحت ساحنلا نم
 .ةنورملا دح ىدعتي ال نأ بولطملا

 ةعجارملل ةلأسم

 2.0”هلوط بلصلا نم يناوطسأآ كلس - 9
 ةركب قوف عضو 4.0۳0۳ هعطقم رطق

 ىفرط دحأو كاكتحالا ةميدع ةفيفخ

 فرطلاو 5.00( ةلتك هيف قلعم كلسلا
 امف 3.0kع اهرادقم ةلتك هيف قلعم رخآلا

 ؟هتكرح ءاثأ كلسلا يف ةلاطتسالا رادقم

 نم يناوطسأ كلس ؛ةحعجارملل ةلأسم - )30

 قوف عضو 4 هعطقم رطقو 1; هلوط بلصلا
 كلسلا فارطأ دحأ ءاسلم ةفيفخ ةركب

 ةلتك رخآلا فرطلا يفو ” ةلتك هيف قلعم
ê AEA SL RS e 

 ؟ةكرح ةلاح يف

 قمع ىلع رحبلا ءام ةفاثك بسحا - (31)
 ىلاوح ءاملا طغض نوكي ثيح 10001
 دنع رحبلا ءام ةفاثك) 1.00 7
 )1,03 10kg x/ص حطسلا

WEB 

 بلصلا ىلع صقلا داهجا داز اذإ ~32

 . عطقني هنإف 10×4.0؟N/"۶ نع



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 مزاللا صقلا ةوق زادتقم بسحا

 نم ظولقم رامسم يف صق ثتادحإإل (8)

 بقت تادحال (ا) 1.00۳ هرطق بلصلا

 بلصلا نم صرق يف 1.00١ هرطق

 .0.50 ء۳ هکمس

 ديزتال ةلاطتسا هل ثدحت 18.0 ۳" هلوط

 يلفسلا هفرط يف قلعي امدنع 9.0 ۳ نع

 دح ناك اذإ (ط) 380 ع اهرادقم ةلتك

 وه بلصلا نم كلسلا اذهل ةنورملا

 ريفت هل ثدحي له 108×3.0 ./"

 .لقثلا اذهب لكشلا يف ميدتسم

 يلاوحب ددمتي ءاملا دمجتي امدنع

 كرحم يف طغضلا ةدايز نوكت مك 0%

 لماعملا .هلخادب يذلا ءاملا دمجت اذإ ةرايس

 .10×2.0 N/ص” وه ديلجلل يمجحلا

 مدختسي لابجلا قلست ءانثأ نمألا يعاودل - 5

 50.07 هلوط نوليانلا نم البح قلستملا

 هفارطأ دحأب قلعتب امدنع . 10 "۳ هرطقو

 يف ةلاطتسا ثدحت 90.0 «عهتلتك قلستم
 جني لماعم دجوأ . 1.6 اهرادقم لبحلا

 .لبحلا ةدامل

 :ةيفاضإ لئاسم

 8.0 ×10“ (عهتلتکو 50 " هلوط يربوک - 6

 نم لك دنع ءاسلم مئاعد ىلع زکترم

 .(۶37.12)لکش يف حضوم وه امك هیفرط

 ىلع 10×3.0“ (ع اهتلتك ةنحاش تفقو

 وهام .هيتياهن دحأ نم 15.0 " ةفاسم

 طقن دنع يريوكلا ىلع ىوقلا رادقم

 .زاكترالا

15.0 m 

. 50.0 m 

 ۲12.37 لکش

 نیتعطق نم نوکم فرح لکنش یلع راطإ - 7
 N×26.0امهنم لك نزو نىتمظتنم نىتیندعم

 ةمَقلا نماعم ناتتبشم ء1.0صاهلوطو

 1.2: هلوط يقفأ كلسب اعم ناتكوسممو
 راطإلا اذهو (۲12.38) لكش يضفامك

 راطإلا ةمف نع نادعبت نيتطقن دنع تبثم

 ۶38.12 لکش

 نم ورک 1136 لگش نل اال 38
 اهلوط داهجالا ةقباس ةحلسملا ةناسرخلا

 لخادو .50.0 ء۶ اهعطقم ةحاسمو 1.57١
 تادحإ يف مدختسي ديدح خيس ةناسرخلا

 1.5 ص هعطقم ةحاسم ةناسرخلل داهجالا

 .ةرمكلا يفرط دنع نيحول طيري خيسلاو
 N 30.0x10/ص”ةناسرخلل جني لماعم
 نع 1, دشلا ةلازإو ةناسرخلا فافج دعب
 طغض داهجا تحت ةناسرخلا حبصت خيسلا
 ةفاسملا يه ام (4) 10×8.0؟ N/ص۶ هرادقم



 دعب خيسلا ببسب ةناسرخلا اهطغضتت يتلا

 يأ تحت (ط) هنع يئادتبإلا دشلا لاوز

 ةدايزلا رادقم ام (ء) خيسلا لظيس 1ردش

 دمب يلصألا هلوط نع خيسلا لوط يف

 ام ةناسرخلا تبص امدنع (4) دشلا ةيلمع

 تثدح يتلا ةيئادتبإلا ةلاطتسإلا يه

 هلوطل ةبسنلاب هدش مت امدنع كلسلل

 1,يئادتبإلا دشلا رادقم دجوأ (۴) يلصألا

 .ةناسرخلا بص دنع مدختسا يذلا

 ١× اهتلتكو ۸ اهرطق فصن هتمصم ةرك - 9

 (۴40.12)لکش يف امك ضوح يف تعضو

 دنع ضوحلا نم ةركلا ىلع ةرثؤملا ىوقلا
 .سامتلا يتطقن

 ۲40.12 لکش

 هنزو ملس یلع قلستی 10.0( هنزو درق - 0

 .(۲40.12) لکش يف امك 1. هلوطو ۸

 نادنتست ملسلل ةيلفسلاو ةيولعلا ناتياهنلا

 ةطوبرم ةيلفسلا ةياهتلاو ءاسلم حطسأ ىلع
 دش ركأ لمحت خيطي لبحب طتاخلا یف

 ايحنيضوت امسر مسرا ١ a( 110( وهو

 دشلا بسحا (0) هيلع ةرثؤملا ىوقلاو ملسلل
 تام و و م

O A AE EE 
 اهدي نأ دزقلا يطق ىلا 4 ةفانيقم

 نع ربع .لبحلا عطقني نأ لبق ملسلا ىلع

 .[ نم ءزجك كتباجا

 ةنورملاو يكيتاتسإلا نازتالا ؛رشع يناثلا لصقلا

 ۴41.12 لکش

 جراخلا وحن ريسي 700 N هنزو ناعوج بد - 41

 اهب ةلس ىلإ لوصولا الواحم دومع ىلع
 لش دوتا ةا ف ةف زخ
 200 ١ نزيو مظتنم دومعلا . (۴12.42)
 80.0 Nنزت ةلسلاو 6.0 " هلوطو

 ةرثؤملا ىوقلل ايحيضوت الكش مسرا (8)
 ىلع بدلا نوكي امدنع (ط) دومعلا ىلع
 1.0 " يواست دومعلا ةيادب نم ةفاسم

 ةوقلا تايكرمو كلسلا يف دشلا بسحأ
 رسيألا فرطلا ىلع طئاحلا اهب رثؤت يتلا
 لمحتي كلسلا ناك اذإ () دومعلا نم
 ربكأ ىه ام 900 ۸ هرادقم دش یصقأ

E E 
 .كلسلا عطقني

Goodies 

 ۲42.12 لکش



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكتملا - لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 عاستا (۶43.12)لکش ةښاوب اهب ةعرزم - 2

 اهيو .1.8"اهعافتراو 3.0”ةباوبلا

 ليكو .اهلفسأو اهالعأ يف تالصفم

 ةياهنلا عم 30.0 ةيواز عنصي تيبثتلا

 دادشب لصتم هتياهن يفو ةباوبلل ةيولعلا
 ةباوبلا ةلتكو .200 N دش ةوقب هيلع رثؤي

kKةرثؤملا ةيقفألا ةوقلا بسحا (4) 40.0  

 (ط) ةيولعلا ةلصفملا ةطساوب ةباوبلا ىلع

 ۲44.12 لکش ةياوبلا ىلع ةرثؤملا ةيقفألا ةوقلا بسحا

 WEE بسحا (ء) ةيلفسلا ةلصفملا ةطساوب

aaa E ETO 

 ةوقلا حبصت ىتح تيبثتلا لباك يف دشلا ك
 يف دشلا (ه) بسحا .(۶45.12) لكش لباک .ةيولعلا ةلصفملا ةطساوب ةرثؤملا ةيقفألا

 ىلع طئاحلا لعف در ةوف ةبكرم (0) لباكلا 1
 8 و 1, ل, ۴پ ةلالدب بيضقلا

 ارق

 و
 ا “٣ یک
 ماما

 ۲43.12 لکش

 تبشم 1200۸ هنزو مظتنم بيضق - 3

 3000 kع اهتلتك (نيرك) ةعفار #46 - 45 ٠ لكشلا يف نيبم وه امك لباك ةطساوب
)۶P44.12(ع هتلتک القث لمحت هقرط نم تيثم بيضقلاو ) نییم وه امک 10000 

SS SS aا ا 0  

 هدنتسمو ٠ ۸ دنع سلما رامسم ةطساوب ۳ کا ا 000 هنو
REE ES a EON EAE 

 . 8و ۸ دنع لعفلا در ةوف بسحا .ضرألا ةطساوب بيضقلا

 ۴45.12 لکش



 د گپ

E 1 

 1.00 ا

kg)g ORو )3 000  

m 10000 kg2.00  

e 

 ۴46.12 لکش

 ىلع دتتسي "هتلتكو ةمظتنم هتفاثك ملس - 46

 عم 60.0” ةيواز عننضيو سلما يسأر طئاح

 ىلع ةدنتسم ةيلفسلا ةياهنلاو .ىقفألا

 كاكتحالا لماعم ثيح سلما حطس
 ةفاظنلا لماع لواح ىر 0.40 يكيتاتسالا

 وه ام )=2 هتلتكو ملسلا ىلع دعصي نأ

 هيلإ لصي نأ نكمي [ ملسلا نم ءزجلا

 ؟قالزنالا يف ملسلا ادبي امدنع لماعلا

 طذاح ىلع ليمي 200۸ نزي مظتنم ملس - 7

 امدنع قلزني ملسلا (10.12) لكش رظنأ

 لماعم نأ انضرتفا اذإ . 0 = 60.0 نوكت

 ضرألاو طئاحلا دنع يكيتاتسالا كاكتحالا

 هي رادقم بسحا .رادقملا سفن امهل

 نم ةقلعم 10000١ نزت شرق ةكمس 49 |8

 زکترم 4.01 هلوط بیضقب لصتم لباک
 بسحا .ةدعاقلا دنع زاكترا روحم ىلع

 بيضقلاو طئاحلا نيب لبحلا يف دشلا

 عضولا يف ةموظنملل اتبثم نوكي امدنع,

 ىوقلا بسحا .(۴49.12)لكش يف نيبملا

 ةدعاق ىلع ةرثؤملا ةيسأرلاو ةيقفألا

 (بيضقلا نزو لمها ).بيضقلا

 ةنورملاو يكيتاتسإلا نازتإلا ؛رشع يناثلا لصقلا

 ۶49.12 لکش
 نوكي همدق عباصأ ىلع صخش فقي امدنع - 9

 لكشلا يف نيبم وهامك مدقلا عضو
 عم لداعتي ۴ے مسجلل يلكلا لقثلاو (۶50.128)
 .عباصألا ىلع ضرألا اهب رثؤت يتلا ۸ ةوقلا

 يکیناکیم جذومن حضوُم (۶50.12)لکش يف

 رتو هب رثّؤي يتلا ةوقلا يه 1 ثيح عضولل
 اهب رثؤت يتلا ةوقلا ۸ و .مدقلا ىلع بوقرعلا
 لك رادقم بسحا .مدقلا ىلع لجرلا ةبصق
 . ۴= 700 ×۸ نوکت امدنع 1, ۸R ,8 نم

 GD )( ۲۴12.50(ھرط) لکش



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيتاكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 لظ هرهظ نأ ثیحب (۶51.12,4)لکش يف

 ةلضع .(ءايشألا عفرل ةئيس ةقيرط ) ايقفأ

 لوط يثلث دنع ةطقن دنع ةتبثم رهظلا

 عضو ىلع ظفاحت يتلا يهو يرقفلا دومعلا

 دومعلا نيب ةيوازلاو .ةلاحلا هذه ىف رهظلا

 ماذخ تاب 120 كلا دهر ىر تلا
 لكش يف نيبملا يكيناكيملا جذوزنمنلا

 350 ١عزجلا نزو نأ رابتعابو (۴51.12)

 طغضلا ةوقو رهظلا ةلضع يف دشلا بسحأ

 .يرقفلا دومعلا ىلع
 رهظلا ةلضع

Back muscle 

(a) (b) 

 ۴51.12(ھ,ط) لکش

 لباك نم ناتقلعم رورملا تاراشإ نم ناتراشإ - 1
 (ه)لباكلا ةلتك لمهإ (۶52.12)لكش يف امك
 | (ط) 1=,1رو 0= 8ر نأ تبثا
 0 18 =8 نأ ملع اذا ,T3 To, T دشلا

 ۲52.12 لکش

 400 ١ نزت ةليطتسم ةنيباك ىلع رثؤت ةوق - 2

 اذإ (4) (۴53.12) لکش يف نیبم وه امك

 امدنع ةمظتنم ةعرسب قلزنت ةنيباكلا تناك

 لماعم بسحا .0.4=۸ "۳ و 200=۴ × نوکت

 ةوقلا ةلصحم عضومو يكيتانيكلا كاكتحالا

 بسحا ۴300 N تناك اذإ (ط) ةيدومعلا

 .ليملا يف ةنيباكلا اهدنع ًأدبت يتلا ۸ رادقم
w= 60 cm 

 ۴53.12 لکش
 نكلو ةقباسلا ةلأسملا يف ةنيباكلا ةلاح ذخ - 3

 (ة)ايقفأ يولعلا اهفرط ىلع ترثأ دق ۴ ةوق
 ًاديت ىكل اهمادختسا بجي ةوق لقأ بسحا

E E E E 
 عنمل مزاللا يكيتات سالا كاكتسحاألا لماعمل
 اده ةه ادخار نالا ن ةتماكلا
 ةة قا ةا ود ادعم تا 6 ادخل
 ةوقلا لمع ةطقن تناك اذإ :ةنيباكلا ليم مزقت
 .اهیلع ناکم یآ يف اهرایتخا نکمی

 نم تبثم ] هلوطو ۴پ هنزو مظتنم بیضق - 4
 و رھ اک یا کوج ا فازا
 لقثلا زكرم نأ نيب (8) (۶22.12)لکشلا يف
 0 ا وا
 نيع (0) نازتا ةلاح يف بيضقلا نوكي ام
 .نازتا اهدنع ثدحي يتلا 8 ةيوازلا ةميق



 0 ةيوازب ليمي " هتلتك مظتنم بيضق [57] 5
 لبح رمي ايلعلا هتياهن ىلع .يقفألا عم

 ضرأ ىلع زكترت بيضقلل ىلفسلا ةياهنلا
 لماعم ناك اذإ (4) (۴12.57) لكش ةنشخ

 ضرألاو بيضقلا نيب يكيتاتسالا كاكتحالا

 نكمي ۸1 ةلتك ربكأل ةقالع جتنتسا . اوه

 نبيع (ط) .قلزني نأ لبق بيضقلا نم اهقيلعت
 «ضرألا حطس دنع لعفلا در ةوق رادقم

 يلع بيضقلا اهب رثۇي يتلا ةوقلا رادقمو

 .مب ۸1, ١ ةلالدب ۲ ةطقنلا دنع لبحلا

 ۲57.12 لکش

 ةوق هيلع رثؤت نولامج نیب (۶58.12) لکش - 56

 .8 ةطقنلا دنع 1000۸ اهرادقم لفسأ يلإ

 ىلع دتتسيو لمهم هنزو نولامجلاو
 طورش مدختسا (8) نبتسلمآ ,٤ ۸ نیتماعد

 ۸= 634 و ۸ =366 N" نأ تبثتل نازتالا

 نولامجلا ىلع رثؤت ىوقلا نأ امب هنأ نيب (۲)
 نولامجلا يف بيضق لك .لصافملا دنع طقف

 هاجتا يف ةوقب لصفم لك ىلع رثّؤي نأو دبال
 دجوأ (ء) طغض ةوق وأ دش ةوق امإ ءهلوط
 .ةثالثلا نابضقلا نم لك ىلع دشلا ةوق

 ۲12.58 لکش

 ةنورملاو يكيتاتسإلا نازتالا :رشع يناثلا لصنلا

 اک بکر یی و لش ا 57
 لماع ملسلا ىلع فقي (۶12.59) لكش

 نم 3.0۳ دعب ىلع 70.0kع هتلتک ءالط
 سلمآ ضرألا حطس نأ ضرفب ةدعاقلا

 يقفألا بيسضقلا يف دشلا () دجوأ

 ىوقلا بسحا (0) ملسلا يئزج نيب لصاولا

 در یوق تابکرم .)٤( 8و ۸ دنع ةيدومعلا
 اهب رثؤي يتلا ٣ ةدرفملا ةصفملا دنع لعفلا

 فصنلا ىلع ملسلا نم رسيألا فصنلا

 ملسلا نم فصن لك لماعي ةظوحلم) نميألا
 .(ةدح ىلع

 ۴59.12 لکش

 لكش يف امك دحاو ظوالق رامسم ةطساوب

)P61.12(ةبكرملا دجوأ .لمهم لماحلا نزو  

 ىلع رامسملا اهب رثؤي يتلا ةوقلل ةيقفألا
 ةيدومع ةوق هيلع رثؤت امدنع لماحلا
 لكشلا يف حضوم وه امك 80.0 ١ اهرادقم

 طئاحلل اقصالم سيل لماحلا نأ ليخت)

 (امامت



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

5.00 cm | 

3.00 cm 

6.00 cm 

 ۲61.12 لکش

 ايسامم رثؤت ةيسأر ةوق نيبي (۴62.12) لكش - 59

 لماعم . ۴ٍ اهنزو ةمظتنم ةناوطسأ ىلع

 عيمجو ةناوطسألا نيب يكيتاتسإلا كاكتحالا

 ۴ ةوقربكأ دجوأ . 0.50 يواسي حطسألا

 نأ نود اهمادختسا نکمی يتلا F۴ ةلالدب

 نوكت امدنع ةظوحلم ) فلت ةناوطسألا لعجت

 فكاكتحإلا اتوق قالزنالا كشو ىلع ةناوطسألا

 (؟اذال امهل ميق ربكأ دنع ناتوكي

 ۲62.12 لکش 2

 ةحاسمو ۲ هل جني لماعمو 1 هلوط كلس (63] 9
 ۸1 رادقمی نرم دش هل ثدح « ۸ هعطقم

 - ۸ ۸1 يه عاجرإلا ةوق .كوه نوناقل اقبط
 لغشلا نأ نيب (0) ۸ =۲4/1; نأ تبثا (8)
 ۸ا رادقمب كلسلا دش ىف لوذبيملا

 ;W=۲A۸(4L)/2L وه

 امک يجاجز نامطرب يق اتعضو تکار اترک - 1

 امهازکرمو (۴64.12) لکش يف نیبم وه
OE AE EA, 

 ۶ 2 ةا فاكخإلا ميده راةخلا أ
 ةركلا ىلع ةعقاولا ةوقلا رادقم نبع (ا)

 نأ ضرفب ىرسيلا ةركلا ةطساوب ىنميلا
 .170 ع ةرك لك ةلتك

eu fe EH 

 ۶64.12 لکش

 ارقي لوألا نازيملا (۴65.12) لكش یف - 2

 نزو لامهإ عم ۴,320۸ و ۴ر
E e 

 . 2.0 اهلوط نأ ملع اذإ اهمدق نع

 EEO 2.00 م و

 ۴65.12 لکش

 3.0m هعطقم ةحاسم بلصلا نم لياك - 3

 قلع اذإ .۔یلوط رتم لکل 2.4 ع هتلتکو
La Aleck O A a OO 

 لماعم) ؟هلقتل ةجيتن لباكلا ةلاطتسا رادقم

 (1.12 لودج يلإ عجرا بلصلل جني
 بعال اهددسي ىتلا ةوقلا ردق (4) 64

 هد ةر تاک اإ تلا نم خلل هراک
 تطبهو 10.07/ء يواست مدصلا ةظحل دنع
 وهو 0.002 s ةينمز ةرتف لالخ 1.00/58 ىلإ



 اعم عارذلاو ديلا ةلتكو .حوللا عم مداصتلا نمز
 اذإ .صقلا داهجإ بسحا (0) 1.02 يواست

 بشخلا حول ىلع ترثأ دق ةوقلا هذه تناك
 10.0cm(wide)aعlıalg ¢1.0" هكمس يذلا

 نأ نكمي صق داهجإ ربك ناك اذإ )٥(
 وه رسكني نأ لبق بشخلا حول هلمحتي

N"؟حوللا رسکنیس لھف 3.6 ×10  

 ةقيقر ةيندعم ةحيفص نم عونصم ولد ١
 رطقلا فصنو 25.00۳ عاقلا رطق فصن
 .30.0ءولدلا عافتراو .35.0 ء"ولدلل يولعلا

 نزو لمها) لقثلا زكرم نوكي نيأ .ءاملاب ءولمم
 (هسفن ولدلا

 ةنحش لمحت ةبرع :ةعجارملل ةلأسم ] [69| ٠
 وهامك ۴ ةوقب ةنحاش اهرطقت ۴ے اهنزو

 ثيحب هلمحم ةيرعلا .(۴69.12)لكش يف نيبم

 .مسرلا يف حضوملا ناكملا يف اهتلتك زكرم نأ
 لثمت ه لعجاو .جرحدتلا كاكتحا ةوق لمها

 بسحا (2)ةيرعلل × هاجتإلا يف ةلجعلا ةبكرم
 تارجمارالا ةلذب ۴ةرعلا ةن ارنا ةتكرلا
 1.5=1«و ه2.0ص/و” تناك اذإ (ط) ةاطعملا
 هنأ يأ) P,=0 نأ ثيحب ل رادقم نوکي مک

 (ء) $(ةنحاشلا ىلع يدومع لمح دجويال
 ۴ر نآ تسملع اذإ ۶ر , ۲, رادقم دجوآ
 L = 3.0m g d= 0.80 m و 1500 N ىواسي
 a= -2.0m/s 4 h= 1.50m ۾

 هعطقمو 0.851 هلوط موينوملألا نم كلس 7

 هفرط نم تبثم 0.78۳۳ هرطق يرئاد

 وهو .1.2kع ةلتك كلسلا يف قلعمو «يولعلا
 ةعرسلا بسحا IEEE يف بذبذت

 ةنورملاو يكيتاتسالا نارتالا :رشع يناتلا لصملا

 هردق لاعفنا ثادحإل ةمزاللا ةيوازلا

x 1031.0  

 دتمی ٥200هلوط نولامج لکش ىلع يربوک - 8
 ادغام 071.07 ل رم ى

 دنع 1360(ع اهنزو ةرايس نوكت امدنع

 نأ نكمي يربوكلا نآ ضرتفا .يريوكلا فصتنم
 ازجا و داماو لام حنا افا لزق
 ريماسم ةطساوب اهضعبب ةلصتم يربوكلا

 راسلا ةن ةن راقب ةلمهم

 رج
 a 2K) nt یک ل

 ۲71.12 لکش

 زکترم نولامج لکش یلع 1007 هلوط يربوک - 9
 لكش ةيرحب قالزنالا هنكمي ثيحب هتاياهن دنع
 ةفاسملا فصتنم دنع ةرايس دجوت .(۶72.12)

 عزوم ةرايسلا نزو نأ نيب ۳,4 نيتطقنلا نيب
 ةوقلا بسحاو ٥,4 نيتطقنلا نيب يواستلاب

 اذإ ام ددح .يربوكلا ءازجأ نم ءزج لك دنع

 بيكرت يف ةلخادلا تانوكملا نم لك ناك

 نأ ضرتفن .طغض وأ دش تحت يربوكلا

 ةطساوب اهضعبب ةلصتم يربوكلا تانوكم

 ةلمهم تانوكملا ةلتك نأو ةيروحم ريماسم

 .ةرايسلا ةلتكب ةنراقملاب

OO mm E E 

 ۴72.12 لکش



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

ANSWERS TO QUICK QU1ZZES ıe تIظا ةباجإ ختبار 

 ا ىتح هيواز ةلجع ببسي نزتملا ريغ نارودلا

 داهجإلا نيب ةبسنلاب ىطعي جني لماعم (3.12) (ط) ًارفص يواست ةيطخلا ةلجعلا تناك نإو
 Es O DES : نا نک ات

 يف ةنرم ةداملا هيف نوكت يذلا ءزجلا

 ينايبلا طخلأ ةءارق نم .(14.12)لكش

 ابيرقت هرادقم يذلا داهجالا نأ ظحالن
 ىلع ةوق ةلصحم ترثأ اذإ . ةكرتشم ةطقن

 -هرادقم لاعفنا هنع جتنی 3 ×10 ةلجع مسجلا بستكي ذإ دنع مسجلا

 نوكي جني لماعم مث نمو ليملا . 3 ةلصحم دوجو مدعل ارظن هنأ الإ .ةيلاقتنا

 10 N x10/ٍص۶ ہرادقم و ا ما ا یارو ف

 دعب دتمي ينايبلا طخلا نم ظوحلم ءزج (4.12) ىشالتي ىرخأ تالاح دجوت .ةيواز ةلجع

 GR .ىشالتتال ىوقلا نكلو نارودلا مزع اهیف
ST Eبحسلل ةلباق ةداملا نذإ .لكشلا يف . 



 زودنيلاب ريغص ضزق
 ةعاعلا ضاقر) يااا

Ee EE 
 .ةعاسلا سورت ةكرح طبس

 اهمدختسا ىتلا تاعا ..ا١

 ت
 ا

 و
 لودين ةزاللا ةا

 فكرحيو بذبذتي يكل ليوا
 هاذا تإ غافلا و

 ها نا د یم ع را نیو ف و و تاو ی د لک
 .ةعاسلا لمع ةقد يف مكحتت يتلا يه لودنبلا اهب موقي يتلا ةبذب.!

 ؟تقولا سايقل لئاسوك ةديفم اهلعجت يتلا ةبذبذتملا ماسجألا صاوخ يه ١

 ةهىددرتلاهكرحلا 0

۱ 

Oscillatory Motion 

  3ةيقفاوتلا ةكرحلانبب ةنراقم 3 ةطيسللا ةيقفاوتلا ةكرحلا

  Simple Harmonic Motionةمظتنملا ةينارودلا ةكرحلاو ةطيسبلا

Comparing Simple Hamonic Motion و رت ةو 6 

With Uniform Circular Motion The Block-Spring System Revisited 

 ةدمخللا وأ ةلئاضتملا تابذبذلا :يرايتخا 3
 Damped Oscillations (Optional) يسبلا يةفاوتلا بدب طبسلا ىقفاوتلا ىدبذتملا ةكفاط

Energy of the Simple Harmocic 

  7.13 Oscillatorةيرسقلا تايذيذلا :يرايتخا

GD (Optional) Forced Oscillations The Pendulum لودنتبلا 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزينلا ا

 عم بسانتت مىىج ىلع ةرثؤملا ةوقلا نوکت امذدنع ٿدحت ءةكرحلا عاونأ نم ادسج صاخ عون اته

 .نيعم نازتا عضو نع مسجلا ةحازإ

 فلخلا ىلإو مامألا ىلإ ةرركتم ةكرح ثدحتس نازتالا عضو وحن امئاد هجتت ةوقلا هذه تناك اذإ

 . امامت ةئفاكتم ةعبرألا تاحاطصملاو . ةيزازتهإلا

 لافطألا حجرأت .كربنز يف تبثم لقث بذبذت لثم ةيددرتلا ةكرحلا ةلثمأ نم ديدعلاب ملع ىلع كلعل

 ةظثمألا هذه لإ ةفاضإلاب .ةيرتو ةيقيسوم ةلآ راتوأ زازتهاو لودنبلا ةكرحو ةحوجرألا مادختساب

 ماسجألا يف تائيزجلا كلذ لاثم ءةيددرت ةكرحب موقت يتلا ىرخألا مظنلا نم ديدعلا دجوي .ةيمويلا

 ِ تاجومو رادرلاو ةيئوضلا تاجوملا لثم ةيسيطنفمرهكلا تاجوملا . اهنازتأ عاضوأ لوح بذبذتت ةدماجلا

 رايتلل ةيئابرهكلا رئاودلا يفو «بذبذتم يسيطنغم رخآو يئايرهك هّجتم لاجم دوجوب زيمتت ويدارلا
 .نمزلا عم ايرود ةيئابرهكلا ةنحشلاو رايتلاو طلفلا ريغتي ددرتملا

 ثيحب مسجلا بذبذتي اهيف يتلا ةطيسبلا ةيقفاوتلا ةكرحلا عم لمامتت بابلا اذه يف ةيملعلا ةداملا

 ةيلعفلا ةيكيناكيملا ةمظنألا ىف .ةيكيناكيملا ةقاطلا ىف دقف نود «نمزلا ىف ةيبيج ةلادب ددحتي هعضو نأ

 يف 13.6 يرايتخإلا مسقلا يف اهسردن فوس ىوقلا هذهو .ةبذبذلا لؤاضت ىلإ يدؤت كاكتحا ىوق دجوت

 .باأبلا ةياهن

SIMPLE HARMONIC MOTION ةطيسبلا ةيقفاوتلا ةكرحلا 23 

 ةكرحلا رح بعكملاو 5۲1١8 كربنز ةياهن يف لصتم "هتلتك بعكم نم نوكتت ةموظنم انربتعا ول

 نوكي طوغضم وأ دودشم ريغ كربنزلا نوكي امدنع (1.13) لكش نشخ ريغ سلمأ حطس ىلع 0
 ماظنلا اذه لثم نأ اتتربخ نم فرعن نحنو .ةموظنملل نازتالا عضو ىمسيو × = 0 عضو دنع بعكلملا

 (1.13)لكش نم ةكرحلا مهف اننكميو ةراثإ هل تقدح اذإ نازتالا عضو نم فلخلا ىلإو مامألا ىلإ بذبذتي

 ةوق بعكملا ىلع ثدحي كربتزلا نإف ءنازتالا عضو نم × ةريغص ةفاسم حيزإ اذإ بعكملا نآ انركذت اذإ

 ( 3.7 مسقلا رظنأ ) كوه نوناقب يطعتو ةحازإلا رادقم عم بسانتت

F,=- (1.13) 

 يهف كلذلو نازتالا عضو وحن هجتت امئاد اهنأل عءا8١0۲1 0٥١١١ عاجرإلا ةوق ةوقلا هذه ىمستو

 نوكت ذئ دنع (1.13) لكش يف × =0 عضو نم نيميلا وحن حيزأ اذإ بعكملا نأ يأ ءةحازالا هاجتا سكع

 × =0 نازتالا عضو نم راسيلا وحن بعكملا حازي ام دنعو .راسيلا وحن هجتت عاجرإلا ةوقو ةبجوم ةحازإلا

 .نيميلا وحن هجتت عاجرإلا ةوقو ةبلاس ةحازإلا نوكت ذئدنع

 نأ دجن (1.13)ةلداعم عم بعكملل ةكرحلل يناثلا نتوين نوناق مادختساب



FE, = = ma 

a 
mM 

 .ةحازإلا هاجتأ ں٠

 موقت اهنأ لاقي كلسملا اذه كلست يتلا مظنلاو

 ةذارت كر كرجت مشخلا ةطيسم فار ةر

 نع هتحازا عم بساتتت هتلجع نوکت A طي...

 برجا کاو ا تکا ااا یھ نو
 يف هنيبم ةطيسبلا ةيقفاوتلا ةكرحلا نيبت يتلا ةيلمءاا

 نار داتا یف ةا ددو ایکو 017 لک

 ىلع مسري ملف ةلتكلا كلتب تبثمو كربنز ةطسارو٠

 ىلعأ ىلإ ةلتكلا بذبذتت امنيبف قرولا نم طير

YE a 
 .ةيجوملا ةكرحلا هبشي امسر ملقلا مسريو كربنزاا

 ةيددرتلاةكرحلا :رشع ثلاثلا لصملا

 مق
(a) 

x 
 من

x=0 

i F,=0 
(b) 

x 

F, x=0 

1 
(e) 

x 
x 
x=0 

 ىلع كرحعتي كربنزب لصتم بعكم (1.13) لكش

 ةطقن نيمي يلإ بعكملا حازي امدنع () سلمأ حطس
 ةطساوب ةرثؤملا ةوقلا رثؤتو .( > 0) نازتالا

 يف بعكملا نوكي امدنع ())لامشلا وحن كربنزلا

 ةطساوب ةرثؤملا ةوقلا نوكت ء(»=0) نازتالا عضو
 وحن بعكملا حازي امدنع (ء) رفص يواست كربنزلا

 ةطساوب ةوقلا رثؤت (× < 0)نازتالا عضو نم راسيلا

 .نيميلا وحن كربنزلا

 × نوكت امدنع ةطيسب ةيقفاوت ةكرحب موقي ينيسلا روحملا ىلع كرحتي يذلا مسجلا ةماع ةفصبو
 ةقالعلل اقبط نمزلا عم ريغتت نازتالا ةطقن نع مسجلا ةخازا يه

x = A cos (oft + ¦) )3.13( 

 يف ۲ نمزلا يف ةلادك × انمسر تباوثلا هذهل يئايزيف موهفم يطعن يكل .تباوث 4 , ۵ , 4 ثيح

 ۸ ةبذبذلا ةعسو (2.13) لكش يف ةنيبملا ةبرجتلا يف هانظحال يذلا لكشلا سفن وه اذهو (13.34) لك

 ىمسي  تباثلاو .× ةحازالل بلاسلا وأ بجوملا نيهاجتالا نم يأ يف مسجلل ةحازإ ربكأ يه ةكرحاا

 يسدنهلا ىنعملا شقانن فوسو ) ةيناث/نايدير هتادحوو ةكرحلل يوازلا ددرتاا

 Fae C015)4٩٤ روطلا تبات یمست 4 ةيوازلاو . (2.13)مسقلا يف ص رادقماا

 نوكي امدنع مسجلا ةعرسو ةيئادتبالا ةحازالا ا ددحتو روطلا ةيواز وأ

 أ × نيب ىنحنملاو م =0 ذئدنع 0>1 دنع × =4 هل ةحازإ ربكأ دنع مسجلا

 ملق نم زاهجلا نوكتي .ةطيسبلا ةيقفاوتلا ةكرحلا نيبي يبيرجت زاهج 2.13 لكش

 .e نم طيرش ىلع يجوم لكش مسرب موقي كربنز ةطساوب هبذبذتم ةلتكب لصتم

 .مهسلا هاجتا يف ةمظتنمو ةئيطب ةعرسب كرحتي قرولا



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 انل ناددحي ۸ , Q ناتباثلا نإف =0 نمزلا يف رخآ عضوم

 یمست (۵1 +0) ةيمكلاو ا( = 0 نمز دنع مسجلا عضوم

 ةيددرت × ةيثظثملا ةلادلا نأ (3.13) ةلداعم نم ظحال

 .27 اهل رادقملا ىلإ ۵١ هيه لصت تقو لك يف اهسفت رركتو

 ميسجلا هقرفتسي يذلا نمزلا وه ةكرحلل ١ يرودلا نمزلاو

 ةبذبذ لمعب ماق دق ميسجلا نأ لاقيو ةلماك ةرودب موقي يكل

 × رادقم نأ انل حضتي 1 فيرعت نمو .(ةدحاو ةرود) وأ ةدحأو

 نيبن نأ نكميو ۲+ 7 نمز دنع × ةميق يواسي ا نمز دنع
 روطلا نأ ةقباسلا ةظحالملا مادختساب 7 = 27 /ه نأ

2 {b) 

 موقی میسجل (۲-) ینحنم (3.13)لکش

 (ه) 4 يروطلا تباثلاو 7 يرودلا نمزلاو 7 هردق نمز يف 27 ۲۵4 رادقمب دادزی (۵۴ + )٩
0i + p+ 2x = w(t + T ) + |اهيف ةصاخ ةلاح يف («-1) ىنحنم  

 =0 مث نمو× =۸ و٤ =0 دنع
 0 = 27 نذإ

27 ٤ 
 (ةبذبذلا نمز وآ يرودلا نمزلا ) وآ )4.13(

 يق مسجلا اهعنصي يتلا تأبذبذلا ددع لثمی ددرتلاو .ةكرحلل f ددرتلا یمسی يرودلا نمزلا بولقمو

 نمزلا ةدحو

 = س )5.13( ددرتلا
J 

1 

T = 

 (Hz2). زتره وأ Ss :ةيناث لكل ةرود يه تادحوو

 يوازلا ددرتلا ىلع لصحن (5.13) ةلداعملا بيترت ةداعإب

 E 2 )6.13( يوازلا ددرتلا

 نمزلا دنع لصألا ةطقن دنع ناك بذبذتم مسجل (3.13) ةلداعم يف 4 روطلا تباث رادقمام

.f=0 

 .ةلماك ةرود لالخ مسجلا :

4A (d) 2A (¢) A(b) ۸/2 (a) 



 ةيددرتلاةكرحلا :رشع ثلاثلا لصفلا

 .نمزلل ةيسء٠

AR) (7.13)2  
f 

 يه مسجلا ةلجعو
du 2 

a = = - A cos (wt + ¢) (8.13) 

 يلاتلا وحنلا ىلع (8.13) ةلداعم بتكن نا اننكمي ×= 4 ء0ك +0١( 0) نا ثيحو

a =- × (9.13) 

 (04±) امه ا يتياهن نذإ (1±) نيب بذبذتت ةيبيجلا ةلداعملا نأ امب هنآ دجن (7.13) ةلداعم نم

 « ةلجعلل نيتيئاهنلا نيتميقلا نأ انل نيبت (8.13) ةلداعم (1±) نيب بذبذتت اضيأ مامتلا بيج ةلاد نأ ام٠»

 ةطيسب ةيقفاوت ةكرح يف كرحتي مسجل ىوصقلا ةلجعلا رادقمو ىوصقلا ةعرسلا نذإ .(±04) ام٠

 امه

Una, 3 @A (10.13) 

)11.13( 

 ةلجملاو ةعرسلا اينحنم .روطلا تباثل ةيرايتخإ ةميقل نمزلا عم ةحازألا نيبي (4.134) لكش

 ةحازإلا روط نع فلتخي ةعرسلا روط نأ نيبت تاينحنملا كلتو (4.13) و (4.13) لكش يف ناحضوم

 رفص ةعرسلا نوكت ىرغصلاوأ ىمظعلا اهتياهن دتع × نوكت امدنع هنأ يأ .90 يأ 7/2 ۲۵4 رادقمب

 اهتياهن دنع ةعرسلا نوكت ًارفص = × نوكت امدنع لثملابو
 روط نع فلتخي ةلجعلا روط نأ كلذ ىلإ فضأ .ىمظعلا
 دنع × نوكت امدنع هنأ يأ 180 يإ × ۲۵۵ رادقمب ةحازإلا

 يف نكلو كلذك ىمظعلا اهتياهن دنع  نوكت ىمظعلا اهتياهن
 .يسكعلا هاجتإلا

 وأ نيمسج ةكرح نراقن امدنع ةيمهأ هل روطلا تباث
 .ةيبذبذت ةكرحب ناموقي رثكأ

 (ه) ةطيسبلا ةيقفاوتلا ةكرحلل ليثمت (4.13) لكش
 م جلا ا نلا ةا 6) نرل ةع والا
 روطلا ىف فلتخت ةعرسلا ةظحل ىآ ىف هنآ ظحال .نمزلا

 تات ةار0ا فم ةكفلاو ازال نم لك وع
OE EET E 



G2) 

 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيقلا

SAE CAST EK BEE SEES CSE ESE ES 

 نأ فيك نآلا نيبنس .رخآلا نع فلتخم روط تباث ةلاحلا هذه يف لودنبلا يترك نم لكل .ىرخألا دعب

 ةعرسلا انفرع اذإ اهنييعت نكمي ةطيسب ةيقفاوت ةكرح كرحتي مسج يأل ةبذبذلا ةعسو روطلا تباث

 .هتكرحل يوازلا ددرتلاو مسجلا عصومو ةيئادتيالا

 ال = الر ةيئادتبالا هتعرسو × =×; وه بذبذتمل يئادتبالا عضولا ناك [=>0 نمزلا دنع نأ ضرفن

 نایطعي 7.13 و 3.13 یتلداعم فورظلا هذه تحت

Xx; = Acos ¢ (12.13) 

U; = -@A sin ¢ (13.13) 

 uرا× - ا ا4۸ 0 :ىلع لصحن (13.13) ةمسقبو

 نذإ
U. 

tan û = i (14.13) 

 مث ص” ىلع ةعرسلا ةلداعم انمسقو (13.13) و (12.13) يتلداعم انعبر اذإ هنآ كلذ ىلإ فض

 ةلداعملا ىلع لصحن دودحلا انفضأ

2 

x? + a A^ cos ¢ + A4 sin? ¢ 
\ o 

 داجيإل ةلداعملا لح انتكمي ء1 + ءء4 = 1 نأ امب ۸

 ا
n 2 (i) (15.13) 

` |7 

 .يلي اميف اهصيخلت نكميو ةيمهألا نم ةريبك ةجرد ىلع ةطيسب ةيقفاوت ةكرح كرحتي ميسج صاوخ

 طرشك ايفاكو اماه طرشلا اذهو .يسكعلا هاجتإلا يف اهنكلو ءةحازالا عم بسانتت مسجلا ةلجع 8

 .ةطيسبلا ةيقفاوتلا ةكرحلل

 روطلا يف ةدحتم تسيل اهنكلو نمزلا عم ايبيج ريغتت اهلك ةلجعلاو ةعرسلاو نازتإلا ةطقن نم ةحازإلا 8

 .(4.13) لکش يف امک

 .يلاتلا مسقلا يف كلذ حضتي فوس . ةبذبذلا ةعس ىلع نادمتعي ال ةبذبذلا نمزو ددرتلا 8

 يكل (يناشلا لصفلا يف رظنا) 12.2, 11.2 , 10.2 , 8.2 تالداعملا مادختسا نكمي له

 ١ .ةطيسبلا ةيقفاوتلا ةكرحلا فصن



 ةيددرتلاةكرحلا :رشع ثلاثلا لصقلا

 بذدبدتي مسج 1.13 لاثم

 اقبط نمزلا عم ريغتت لصألا ةطقن نع هتحازإ« .× روحملا لوح ةطيسب ةيقفاوت ةكرحب بذبذتي مسج

 .ةلداعملا

r 
x = (4.00 m E E 

 .ةكرحلل يرودلا نمزلاو ددرتلاو ةعسلا دجوأ () نايديرلاب سوقلا لخاد اياوزلاو يناوثلاب 1 ثيح
 ةطيسبلا ةيقفاوتلا ةكرحلل ةماعلا ةلداعملا يهو 3.13 ةلداعمب ةلداعملا هذه ةنراقمب ؛لحلا

=A cos )Mt +(ا نذِإ ص =  ا24/۶ و 4 =4.0 ۳ نآ دجن ×  T=1/f=2.0 s 90.50Hz = e f= 
2r 2r 

8 RL 9 ا (4.00 m) sin + ll (mt). e 1 

ıt 
— (4.007 m/s) sin (r + 2 

  E a= dl = {4.007 m/S) ET ll (rt)ے0

_َ O) 4 
= {4.007 m/s )cos( + 0 

 .=1.08 دنع نأ دجن نايدرلاب نوكت ةيثلثملا لاودلا يف اياوزلا نآ ةظحالم عم : لحلا

x = (4.00 m) c0) + ^ ( = (4.00 m( cos 3) 

(4.00m) ( -0.707) =- 2.83m = 

u = {4.007 m/s) sin (2) = {4.007 m/s) (0.707) 

8.89 m/s 4 

a= —-(4.007 m/s”) c05 2*( 

- (4.007 m/s) (0.707) = 27.9 m/s 

 بيجلا لاودل ىمظعلا ميقلا (0) ءزجلا يف ةدوجوملا ٩ ةلجعلاو ا ةعرسلل ةماعلا ةغيصلا يف: لحلا

 (G23 + 4.0 × 0/8نەب ریغتت ,  4.0± 7 ئ نيب ريغتت ال نذإ .حيحصلا دحاولل ةيواسم نوكت مامتلا بيح ١



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

4.007 m/s = 12.6 m/s مت نمو 

4.0077 m/s = 39.5 m/s 

 3 چ

d 
max 

w= 7 rad/s , A= 4.0" ٿیح pax 7 oA , او04 ةجيتنلا سفن ىلع لصحنو 

 ) )8†=1.0ء ,ا0 نيب مسجلا ةحازا دجوأ

 وها =0 دنع× روحملا : لحلا

x, = (4.00 m) c0s(0+ ۳| = (4.00 m) (0.707) = 2.83 m 

 و =0 نيب ةحازإلا مت نمو -2.83" يواسي |> 1.0 ء دنع ينيسلا روحملا هنآ اندجو )٥( ءزجلا يف

 ىه اك .8ئ
Ax = Xx, — xX, = 2.83 m — 2.83 m = 5.66 m 

 ةفاسملا رادقمل ايواسم سيل 4× رادقم ءىلوألا ةيناثلا لالخ اهتراشإ ريغتت مسجلا ةعرس نأ ثيح

 ةفاسملا ةدحاو ةرم عطق دق مسجلا نوكي ىلوألا ةيناثلا ءاضقنا عم .ىلوألا ةيناثلا لالخ تعطق يتلا

 . -=x 2.83 ۳ ىلإ داع مث × = - 4.0 ۳ ىلإ لصو مث × =-31

 $ f = 2.0 5 دنع ةكرحلا روط وه ام :نيرمت

9x /4 rad ةباج%لا: 

 كربنزلاو بعكملا ةموظنم ىلإ ةدوع

THE BLOCK - SPRING SYSTEM REVISITED 

 كاكتحإلا ميدع حطسلا نأ ةيناث ةرم ضرتفنس (5.13) لكش كربنزلاو بعكملا ةموظنم ىلإ دوعنس
 كربنزلل عاجرإلا ةوق يه هيلع ةرثؤملا ةديحولا ةوقلا نوكت نازتإلا ةطقن نم بعكملا حازي امدنع مث نمو

f0r storingعr.بستكي «نازتالا ةطقن نم × ةفاسمل بعكملا حازي امدنع « 13.2 ةلداعم نم انيأر امك  

 نمز يف × =4 ىوصق ةفاسمل بعكملا حيزأ اذإ ي )5 ةلجع

 × كلت يف ةيئادتبالا هتلجع نوكتس ءنوكسلا ةلاح نم كرت مث ام يئادتبإ

 بعكملا رمي امدنع .(ةبلاس ةميق ربكأ) ى هر يواست ةظحللا
mM 

 د عضو نم نيميلا ىلإ بعكملا حازي امدنع ()سلمأ حطس ىلع ةطيسب

 )0( ا , 20 نازتالا عضو دنع (0).ةبلاس ةلجملا و ةبجوم ةحازالا نوكت نازتالا

 e حازي امدنع (ء) نكمي ام ربكأ نوكتف ةعرسلا امأ رفص يواست ةلجعلاو
Xz 

 .ةبجوم ةلجعلاو ةبلاس ةحازالا نوكت .نازتالا عضو نم راسيلا وحن بعكملا



 ةيددرتلاةكرحلا ؛رشع ثلاثلا لصقلا

 بعكملا لصاوي .ىلعألا دحلل هتعرس لصت ةطقنلا هذه دنع .رفص يواست هتلجعو × = 0 نازتالا

 نوكت ةطقنلا هذه دنع (×= -4) ةطقنلا ىلإ لصي ةياهنلا يفو نازتالا ةطقن نم راسيلا وحن هتكر ٠
 نيب بذبذتي بعكملا نأ دجن كلذلو .رفص يواست هتعرسو (بجوملا ىلعألا دحلا) ۸4/١ هتلح ٠

 × = 4± نيت ا

 E dx du هک د وک
 نآ نکمی مث نمو ۾ = “چ ا نأ ملعن .ةيمك ةقيرطب ةيددرتلا ةكرحلا فصن فوس

 :يلي امك 2.13 ةلداعم نع ر٠٠

2 

 2 ل )16.13(

 .ةلداعملا هذه حبصت ۵” زمرلاب ۸/١ ةبسنلل انزمر اذإ

dx 

dû 
 ءةيناثلا ةجردلا نم ةيلضافتلا ةلداعملا هذه ققحت يتلا × (۶) ةلاد ىلإ جاتحن (17.13) ةلداعملا لحل

 ةيقفاوتلا ةكرحلا ةلداعمل لحلا نوكي نأ بجي نذإ «ناتقباطتم (9.13) ةلداعملاو (17.13) ةلداعملا نأل ارل

 ةطبس لا

e (17.13( 

Xx = A cos(out + $) 

 نذإ . × = ۸ دی( + إ) نأ ضرفن حوضوب كلذ ىرذ يكلو

dx d 
2 cos(ot + ¢) = oA sinfwt + $) ۰ 

 نذإ
dx d . 2 

 +  = -MA4— SiN) 0t + p( = ~0 A cosچ
df dt e e 

 نأ دجن × /4 .× اهيف يتلا تالداعملا ةنراقمب

ad? 
 مسج ىلع ةرثؤملا ةوقلا نوكت امدنع هنأ جتنتسن كلذ نمو (17.13) ةلداعملا تابثأ نكمي كلذبو

 ةكرح مسجلا كرحتي (۴=-۸) اهل داضملا هاجتإلا يفو نازتا ةطقن نم ةحازالا عم ايدرط بساتت

 0 . ةطيسب ةيقفاو١

 وه ددرتلا نأو (4.13) ةلداعم 7 = 2/«» وه ةطيسب ةيمفاوت ةكرح يأل يرودلا نمزلا نأ رکذت

 نمزلا نع ربعن نأ نكمي نذإ ص =ہ/(/١ نأ 7.13 و 6.13 يتلداعم نم ملعنو .يرودلا نمزلا بولت

 يتآلاك كربنزلاو بمكملا ةموظنمل ددرتلاو يرودلا

r 2 د (18.13) 
0» k 

2 ET (19.13) 

`“ T 2r \m 



 ةميق ىلإ يدؤت = نأ الإ رفص يواسي ًاضيأ × ةيوازلا.

 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 فضأ .كربنزلل عاجرإلا تباث ىلعو بعكملا ةلتك ىلع طقف نادمتعي ددرتلاو يرودلا نمزلا نأ يأ

 كربنزلل ربكأ نوكي ددرتلاو عقوتن دق امك ةبذبذلا ةعس ىلع نادمتعيال يرودلا نمزلاو ددرتلا نأ كلذ ىلإ

 .ةلتكلا تداز املك لقيو (ريبك هل × عاجرإلا تباث رادقم يذلا) ىوقألا

 (1) ةصاخ ةلاح

 ةكرحلا فّرعت يتلا (3.13) ةلداعملل يئايزيفلا ىنعملا بعوتست يكل ءةصاخ ةلاح سردن فوس

 .بعكمو كربنز نم ةنوكملا ةموظنملا ةكرح فصن يكل ةلدأعملا كلت مدختسن فوسو .ةطيسبلا ةيقفاوتلا

 دنع دودشم وهو «نوكسلا عضو يف هاتكرت مث نازتإلا عضو نم 4 ةفاسمل بعكملا انبذج دق اننأ ضرفن
 لكش ىق نيبموهامك ناكملا اذه

 و ×۸ يه ةيئادتبإلا ةلاحلا .(6.13)
 0=۵¢ انربتعا اذإ =0 نمزلا دنع ار0

 یکل .لحلا وه ٤ ۶ه<A۸ c=× نأ دجنس

 ةلاح نم أدبي كربنزو بعكم نم ةموظنم (6.13) لكش ققحي هنأ ظحالن لحلا اذه ربتخت
 XxX =4 عمك ٤ و =0 ةلاحلا هذه يف × =4 دنع نوكسلا c0٤ 1=0 ثیح =0 دنع ×2۸ ط ا

 هذهل ةلجملاو ةعرسلا ةلاح صحفتنس نآلا .ةيئادتبإلا ةلاحلا نع تامولعملا نايطعي 4, 4 نأ دجن مٿ نمو

 x = ACOS 0f نأ ثيح ةصاخلا ةلاحلا

d 
@A Sin Mfا ¬  = Uu 

dt 

d 
a= 0 - mA COS 0f 

dt 

 دنع ةلجعلا ةلداعم نم .=0 دنع 1 =0 نذإ ذ1 0 = 0 نأ امي هنآ دجن ةعرسلا ةلداعم نم

 نوكت بعكملا ىلع ةرثؤملا ةوقلا نأل ىنعم اهل ةيئايزيفلا ةيحانلا نم ةبلاسلا ةلجعلا هذه ه0 4 =0
 13.6 لكش يف امك ةحازإ ىصقأ دنع هنأ عقاولا يف .ةبجوم ةحازألا نوكت امدنع راسيلا وحن ةهجتم

 ×*۸ 5 ها 00 A4=-)۸/۸ یھ ةيئادتبإلا ةلجعلاو .راسيلا وحن هجتتو ۴-4

 حيحصلا لحلا وه × =4 ءهك أ نأ نيبت ىرخآ ةقيرط

 (14.13) ةلداعم او١ ض=- ار/صح; ةفالعلا مادختسا نمضتي

 لظ) 4 = 0 مث نمو n 4 = 0 ء1 =0 دنع الز = 0 نأ ثيح
0A sin mf7=  

 .(× ةيمكلل اطخ

 نمزلا عم ةحازإلاو ةلجعلاو ةعرسلا ريغت نيبي مسر (7.13) لکش

 موقي امدنع (6.13) لكش يف حضوملا كربنزلاو بعكملا ةموظنمل

 , الر =0و ×= 4 و =0 يه ةيئادتبإ ةلاحبو ةطيسب ةيقفاوت ةكرحب

 3 بعكملا ةموظنمل 2 ةلاح عبتت 0 ةيادبلا ةطقن .([ةصاخ ةلاح)
3 

a= WA cos mt .)8.13( لکش يف ةنيبملا كربنزلاو 



 ةيددرتلاةكرحلا :رشع ثلاتلا لصنلا 8

 لصت ةلجعلا نأ ظحال ةصاخلا ةلاحلاإ هدهل نمزلا عم ةلجعلاو ةعرسلاو ةحازالل مسر }.13) لکش

 اذه دنع نكمي ام ربكأ نوكت ةوقلا نأل 4±ةميق ىصقأ ىلإ لصت ةحازإلا امنيب »4 ةميق ىصقا ىلإ

 × =0 دنع ثدحي امهالكو 04± ىوضصقلا اهتميق ىلإ لصت ةعرسلا كلذ ىلإ فضأ .عضواا

 (2) ةصاخ ةلاح

 كلت ققحت نأو دبال × نع ربعت ىتلا ةلداعملا .(8.13) لكش = 0 دنع ادل و ×; =0 نأ ثيحب ءنازتالا

 . ةيئادتبإلا طورشلا

 × نع ريبعتلل 10 دنع × =0 نإ ثيحو ا =0 دنع بجوملا × هاجتا يف كرحتي بعكملا نأل ارظن

 x =AS¡۸[ ں٤] اھتباتک نکمیو {)x =A cos) 0t+/2( حبصت 3.13 ةلداعم نذإ 0= -2/١و اهم ضم ده نأ

U; ۰ 

X = — SIN WM 
@ 

 x;=0 ىه ةلاحلا هذه ىف ةلجعلاو ةعرسلاو

x= 00 = 
dx1  = 

U; cos Wfلد س =  
dtا  

ra 

du 0 
a = — = ~0, Sn 01 : 

dt 

 AR (1)ةيلاتلا قئاقحلا عم قفتت جئاتنلا هذهو

 هتكرح أدبي كربنزلاو بعكملا ةموظنم (8.13) لكش (2)و × =0 دنع امئاد ىوصق ةعرس هل بعكلا
e َ 0هتعرس تناك اذإف =0 دنع نازتالا عضو نم 1  

 عك الر روج رن نم لا وجا ةيئادتبإلا لكشلاو x20 دنع ارفص نايواسي ةلجعلاو ةوقلا

 × = (ار/ )ع١ ها ةئداعملل اقبط لصأ ةطقنك 0' ذاختاب (7.13) وه كلذل نيبملا

 م .ةلاحلا هذه يف

 ل ةعيرس ةيرجت

 ةيطاطم ةطرشأ ةعيرأ طيرآ نآلا .1 سق .بذبذتي هعدو طاطم طيرش نم امسج قلع

 ةرم ؟دحاولا طيرشلاب ةنراقملاب ليوطلا طيرشلا اذهل ةبسنلاب ۸K نوكي اذام . اهتاياهن نم اعم

 ةلداعم قيقحت نكمي له .قلعملا مسجلا سفن امدختسم ةعومجملا هذهل 7 سق ةيناث

(19.13). 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 يف امك راسيلا وحن ةيادبلا يف كرحتي بعكملا ناك اذإ × ةحازإلل ةبسنلاب لحلا وه ام

 .8.13 لکش

 قيرطلا يفرفحلا ظحا 2.13 لاثم

 اهل هتسس لك . 5ماذ”عك تسس حعبرأ ىلع لمحم اهلكيه نأ ثيحب ةممصم 1 300 ع اهتلتك ةرايس

 زازتهالا ددرت بسحا . 160ع امهتلتكو ناصخش ةرايسلا لخادب ناك اذإ 20 000 ./" ةوف تباث

 .قيرطلا يف ةرفح ىلع ترم نأ دعب ةرايسلل

 -نإ ثيحو ةرايسلا ةلتك عبر لمحت هتسس لك نذإ ماظتناب ةعزوم ةرايسلا ةتلتك نأ ضرفنس : لحلا

 .365 ع لمحت هتسس لك نذإ 1460 ع ةيلكلا ةلتكلا

 وه 19.13 ةلداعملا نم زازهإلا ددرت نذإ

e a 20 000 N/m 
kgا 365  

Hzب = 1.18  
27x Nm 27 

 نيتلماك نيتزازتها ةرايسلا متت يكل مزاللا نمزلا ام ؛ نيرمت

 1.7 :ةباجإلا

 كربتزلاو بعكملا ةموظنم . 3.13 لاثم

 ةدضنم ىلع ةيذبذلا رح وهو "5.0/١ هتوق تباث فيفخ كربنز يف تبثم 200g هتلتک بعکم

 امك نوكسلا عضو نم بذبذتيل كرت مث نازتالا عضو نم 5.0٥ رادقمب بعكملا حيزأ .كاكتحالا ةميدع

 يه كربنزو بعكم نم ةموظنم يأل يوازلا ددرتلا نأ دجن 17.13 , 16.13 يتلداعم نم: لحلا

w= ۳ 2 E = 5.00 rad/s 
m 200 x 107 kg 

 يرودلا نمزلاو

E a a 
0 5.00 rad/s 

 بعكملل ةعرس ىصقأ بسحا (0)

 10.13 ةلداعم مدختست : لحلا

U, „, = 0A4 = (5.0 rad/s) (5.0 x 10m)= 0.25 m/s 



 ةيددرتلاةكرحلا:رشع تلاثلا لصملا

 ؟بعكملل ةلجع ىصقأ يه ام )١(

 13.11 ةلداعملا مدختسن : لحلا

A qa, ® ZA = (5.0 rad/s) (5.0 X 10m) = 1.25 m/s 

  (d).نمزلا يف لاودک ةلجعلاو ةعرسلاو ةحازالا نع ربع

 هده مادختساب x =A cos mt وه لحلا نوکي ٿيح )1( ةصاخلا ةلاحلا عيني عضولا اذه : لحلا

i OO AE a 

x =Acos wt = (0.05m) cos 5.0 

u =0A sin wt = —0.250 m/s) sin 5.O0f 

a= A cos wt = (1.25/8) cos 5.01. - 

 :طيسبلا يقفاوتلا بذبذتملا ةقاط 3
ENERGY OF THE SIMPLE HARMONIC OSCILLATOR 

 حطسلا نأل « (6.13) لكش يف حضوملا كربنزلاو بعكملا ةموظنمل ةيكيناكيكملا ةقاطلا سردن فوس

 مادختسا نكمي .نماثلا بابلا يف نيبم وه امك ةتباث نوكت ةيلكلا ةيكيناكيملا ةقاطلا نأ عقوتن سلمأ

 .يلي امك ةكرحلا ةقاط نع ربعتل 13.7 ةلداعملا

1 1 
mow” A sin (wt + ¢) (20.13)د  = mu?(بذبذتملل ةكرحلا ةقاط يهو) = >  

 (4.8 ةلداعم) > ۸ ةلداعملاب ىطعت × ةلاطتسا يأل كربنزلا يف ةنزتخملا ةنورملل عضولا ةقاط

 (21.13)ةلداعملا ىلع لصحن 3.13 ةلداعملا مادختسابو

e = 1 k4 cos (wr + ¢) (21.13)(بذبذتملل عضولا ةقاط ةلداعم يهو) ا1 =  

 ةيلكلا ةيكيناكيملا ةقاطلا نع ربعن نأ اننكمي . ص” = ۸/۸ نأل ةبجوم اميق امئاد ل . ۸ نأ ظحالن

 :يتآلاك طيصبلا يقفاوتلا بذبذتملل

1 
ES K+4 U32 kA [sin (at + |) + cos (f + 2] 

 :يتآلاك ةلداعملا حبصتو دحاو يواست عبرملا سوقلا لخاد ةيمكلا نأ دجن ز18 + ء05” =1 نأ ثيحو

E = ُ kA (22.13)بذبذتملل ةيلكلا ةقاطلا يهو  

 (629) نوكي نأ بجي عومجملا نأل سكعلاب سكعلاو اریبک × نوکی امدنع اریغص نوکی ل رادقم نأ ظحال
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 يف ةنوزخملا عضولا ةقاطل ىصقألا دحلا يواست ةيلكلا ةيكيناكملا ةقاطلا نأ عقاولا يف .ًاتباث ًارادقم

 ثيح نازتالا عضو دنع .ةكرح ةقاط دجوت ال مث نمو عضولا اذه دنع ال =0 نأل × = ± 4 دنع كربنزلا

 نأ يأ k4 يواستو ةكرح ةقاط لكش ىلع ةيلكلا ةقاطلا نوكت × =0 نأل 1 =0

ak 1 1 
E = — mU? max = eG o (atx = 0) 

2 2 2m 2 

 انركذ امك . =0 انذخأ ثيح(9.134) لكش يف نمزلا عم عضولا ةقاطو ةكرحلا ةقاط انمسرول

 ةيلكلا ةقاطلا يهو أ 42 يواتسيو تباث رادقم ةظحال يأ يف امهعومجمو ةبجوم ميق امئاد ل .

 ةقاط نيب E ةقاطلا .(9.13ط) لكش يف هحضوم بعكملل × ةحازالا عم ۸ , ل ريغت .ةموظنملل

 .بعكملل ةكرح ةقاطو كربنزلا يف ةنوزخم عضو

 ةرودل كربنزلاو بعكملل عضولا ةقاطو ةكرحلا ةقاطو ةلجعلاو ةعرسلا عضو حضوي (10.13) لكش

 نأ اننكمي اريخأ .ماهلا لكشلا اذه يف ةروكذم نآلا ىتح اهتسارد قبس يتلا راكفألا عيمجو .ةلماك

 دنع ةيلكلا ةكرحلا ةيمك ريدقتب ةيرايتخا ةحازإ يأل ةعرسلا ىلع لصحنل ةقاطلا ظفح أدبم مدختسن

 امک اتخا ءش
Dag, 

CE E 

e لک YS SOA = 23.13( 
1 

 ةكرحلا ةقاط (ه) (9.13) لكش

 بذبذتل نمزلا عم عضولا ةقاطو
 ةقاط (0) =0 هيف طيسب يقفاوت
 ةحازإلا عم عضولا ةقاطو ةكرحلا

 يفو .طيسب يقفاوت بذبذتمل

 jıîll K+U = constsntحل! 1 ٍ

(a} {b) 

 ةقيقحلا عم قفتت اهنأ دجن ةفورعملا تالاحلا عم قفتت تناك اذإ ام ىرنل 23.13 ةلداعم صحف دنع

 × = ± 4 دنع يأ لوحتلا ةطقن دنع ارفص نوكتو × =0 دنع نكمي ام ىلعأ نوكت ةعرسلا نأ



 ةيددرتلاةكرحلا ؛رشع تلاثلا لصملا

1 1 i 4 x u a kK 
t 1 : E Ê 
1 

1 

  kfا 0 4 *- 0 4 0 ۱
2 

1 
1 

  ag am a E E ENTا
1 

7/4 0 |-mA | 0 اعا 0 
! 2 

1 

 ا 2 ا سلا ا ٣
1 

1 

1 
1 

Bux 1 1/2 -A4 0 A 0 u 

1 

1 

1 

 ا 1 1 :

  0چ

37/4 0 oA 0 ن kA 0 

 ا 2 ا اب

۳ A4 0 |-wA| 0 1 

 د 1 ج

fلودنبلا ةكرحب هتقالعو كربنزلاو بعكملا ةموظنمل ةطيسبلا ةيقفاوتلا ةكرحلا (10.13) لكش  

 نمو =0 ,×=4 نأ ضرقب كربنزلا -بعكملا ةموظنم ىلإ ريشت لودجلاب تارتمرابلا .طيسبلا

 (1ةصاخلا ةلاحلا رظنأ]) × = 4 ه١ ها مث

 ديج جذومن اهنأل كلذب متهن اننإ .ةيقفاوتلا ةكرحلا ةسارد يف دهجلا اذه لك لذبن اذامل لءاستت دق

 .ةيئايزيفلا رهاوظلا نم ديدعلل

 يتلا ىوقلا فصت ةدقعملا ةلادلا كلت (11.8) لاثملا يف سرد يذلا زنوج -درانيل دهج ركذتن الثمف

 عضولا ةقاط ىنحنم نازتالا عضو نم ةريغصلا تاحازإلل هنأ نيبي (11.138) لكش .اعم تارذلاب كسمت

 .طيسبلا يقفاوتلا بذبذتملل عضولا ةقاط ةلاد لثمي يذلا ءئفاكملا عطقلا لكش نم برتقي ةلادلا هذهل

 يتلا راكفألاو .(11.13ط) لكش يف امك ةقيقد تاكربنزب ةدقعملا ةيرذلا طبرلا ىوق لثمن نأ اننكمي نذإ

 رهاوظلا نم ديدعلا كلذك رسفت لب بسحف اهركذ قبس يتلا رهاوظلا رسفتال بابلا اذه يف تدرو

 .كلذ ريغو رزيللا ةعشأ لثم باتكلا اذه يف درتس يتلا ةيئايزيفلا
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 لكش نإف نازتالا عضوم نع اديعب ئزجلا لخاد تارذلا كرحتت مل اذإ () (11.13) لكش

 عم عضولا ةقاط نيب ةقالعلا لكش هبشي تارذلا نيب ةلصافلا ةفاسملاو عضولا ةقاط نيب ةقالعلا

 اعم تارذلاب كسمت يتلا ىوقلا لثمت ةر ٠ داكربنز ()) .طيسبلا يقفاوتلا بذبذتملل ناكملا

 .تائيزجلا لخأد

Eيقفأ حطس ىلع بذبذتلا 4.13 لاثم  

 يقفأ حطس ىلع بذبذتي 20.0 ./۳ هل ةوقلا تباث فيفخ كربنزب لصتم 0.50 K2 هتلتك بعكم

 .3.0 ء0 ةبذبذلا ةعس تناك اذإ .بعكملل ىوصقلا ةعرسلاو ةموظنملل ةيلكلا ةفاطلا بسحا (4) سلمأ

E = K+ U = ka > ; 200 N/m) (3.00 x 107m) 

= 9.00 x 1073 

 نأ ملعن × =0 عضولا دنع بهكملا نوكي امدنع  B= mî mans U =0نذإ

> mM nas = 9.00 x 1073 

a COG 
2 0.500 kg 

 2.0 ء٣ ةحازالا نوكت امدنع بعكملا ةعرس يه ام (8)

 ةرشابم 23.13 ةلداعملا مدختسن: لحلا

@ 1H0ح رمح 1  
WW 

4 
 اد
 س

E (0.030 0 m)” - (0.020 0 m)*] 
0.500 kg 

0.141 m/s 

 كلت يق راسيلا وحنو نيميلا وحن اكرحتم نوكي نأ نكمي بعكملا نأ نيبت ةبلاسلاو ةبجوملا ناتراشإلا
CDةظحللا . 

1 I+ 



 ةيددرتلاةكرحلا:رشع تلاتلا لصملا

 2.0 ء«" ةحازإلا نوكت امدنع ةموظنملل عضولا ةقاطو ةكرحلا ةفاط بسحا )١(

 نأ دجن 0 يف اهيلع اناصح يتلا ةجيتنلا مادختساب : لحلا

mu? = > 050 kg) (0.141 m/s)” = 5.00 x 107] 

8 1 2 ِ (20.0 N/m) (0.020 0 m)” = 4.00 x 107J 

K+U=E jÎ ظحال 

 ؟ 0.10 ./ك بعكملا ةعرس نوكت × ةحازإلل ةميق يأ دنع :نيرمت

 .(± 2.55 «ص) :ةباجالا

THE PENDULUM Jgدiıll 4:13 

 طيسبلا لودنبلا د 3
 قلع هتلتك لقث نم نوكتي وهو .ةيرود ةكرحب موقي رخآ يكيناكيم ماظن وه طيسبلا لودنبلا ر
 يسأرنا ىوتسمل ١ يف متت ةكرحلاو .(12.13) لكش يف امك يولعلا هفرط نم تبثم 1 هلوط فيفخ طيخب

 .ةيبذاجلا ىوق لعفب

 ةيقفاوت ةكرح نوكت ةكرحلا نإف (10" نم لقأ ) ةريغص 0 ةيوازلا نأ انربتعا ول هنأ نيبن فوسو

 0ةيوازب لودنبلا بذبذتي امدنع (12.13) لكش
 لوح ةطيسب ةيقفاوت نوكت هتكرح نإف ةريغص

 ”mg si 0 عاجرإلا ةوقف. 0 =0 نازتا عضوم تاطقل ةدم يف هذوخأم طيسب لودنب ةكرح اا

 .سوقلل ةيسامم نوكت ةيبذاجلا ةوقو .ةلاحلا هذه يف ةيبذبذتلا ةكرحلا له .ةعباتتم

 (G3 ؟ةطيسب ةيقفاوت ةكرح



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 ةوقل ةيسامملا ةبكرملاو "8 ةيبذاجلا ةوقو طيخلا اهثدحي يتلا 1 ةوقلا يه لقثلا ىلع ةرثؤملا ىوقلاو

 .عاجرإلا ةوق يه ةبسامملا ةوقلا نذإ .ةحازإلا سكع 0 =0 هاجتا يف امئاد لمعت 8 ء١1 0 ةيبذاجلا

 يسامملا هاجتإلا يف ةكرحلل يناثلا نتوين نوناق مدختسن نآ نكميو

ds : 
SF, = —mg sin Û = n 

 وحن لمعت ةيسامملا ةوقلا نآ نيبت ةبلاسلا ةراشإلاو سوقلا لوط ىلع اساقم لقثلا ةحازإ وه ء ثيح
 ىلإ يدؤت ةلداعملا هذه .تباث 1 رادقمو 1.10٩( ةلداعم) ك =0 نأل .(يدومعلا هاجتإلا يف) نازتإلا عضو

dُ 
sin 0گ - > 

dt L 

 ةطيسب ةيقفاوت ةكرح عقوتتال SÎn 0 دوجو عم نذإ .8 عم سیلو sin Û عم بساأتتي نميألا بناجلاو

 نأ نكمي ةريغص ةيواز 9 نأ انضرتفا ول اتنأ الإ .(17.13) ةلداعملا ةئيه ىلع تسيل ةقالعلا هذه نأل

2 

A A O Bg (24.13) 
dî  L 

 ةيهفاوت ىه ةريغضلا ةغلل ةيفتلاب ةكزجلا نأ تعمم اهتم (16-11) ةهاايلا هت كاال ءذهو

 اهتباتك نكمي 8 نذإ ةطيسب

0 =0 „qx COS (wt + $) 

 وه «يوازلا ددرتلاو ةيوازلا ةحازإلل ىمظعلا ةياهنلا يه 80 ور ثيح

 طيسبلا لودنبلا ةكرحل يوازلا ددرتلا ا )25.13)

L 
 ةكرحلل يرودلا نمزلاو

e e 2 (26.13(طيسبلا لودنبلا ةكرحل يرودلا نمزلا  
 ت 8

 ةلجعو طيخلا لوط ىلع طقف نادمتعي طيسبلا لودنبلل ددرتلاو يرودلا نمزلا .رخآ ىنعمب

 سفن هل طيسب لودنب يآ نأ جتنتسن ةلتكلا ىلع دمتعيال يرودلا نمزلا نإ ثيحو .ةيضرألا ةيبذاجلا

 ةكرح نيب هباشتلاو .يرودلا نمزلا سفنب بذبذتي (تباث رادقم ع نوكت ثيحب) ناكملا سفن يفو لوطلا
 .(10.13) لكش يف ةحضوم كربنزلاو بعكملا ةموظنمو طيسبلا لودنبلا

 هلوط ىلع طقف فقوتي يرودلا هنمز نأل تقولا نيبت ةعاسك همادختسا نكمي طيسبلا لودنبلاو

 طوقسل ةقيقد تاسايق لمعل ةمئالم ةليسو كلذك وهو ةعقبلا هذه يف (8) ةيضرألا ةيبذاجلا ةلجعو
 ةيلحملا تاريفتلا نأل ةيمهألا نم ةريبك ةجرد ىلع تاسايقلا هذهو .ةيبذاجلا ةلجع ريثأت تحت ماسجألا

 .ةيداصثتقا ةيمهأ تاذ ىرخأ تاماخو لورتبلا ٌدجاوت نكامأ نع تامولعم يطعت نأ نكمي ع رادقم يف



 ةيددرتلاةكرحلا:رشع تلاتلا لصملا

 نازتا ةلاح يف كرنبز نم قلعم ۳ هتلتك بعك ٠

 ةفاسمل ةلاطتسإ كربنزلا يف ثدحأ «يكيتاتسا

 أدب .كربينزلل يلصألا لوطلا نع ةدايز 1

 يرودلا نمزلا له نابذبذتي بعكملاو كربنزأا

 يواسي وآ نم ربكآ وأ نم لقأ ةموظنملا هذهأ

 | ةلتكو 1 هلوط طيسب لودنبل يرودلا نمزلا
 .71 هفرط يف قلعملا لقثلا

 دهعم ىف هاء تلوکوف لودنب

 لودنبلا اذهو .ايفلدال يف يف نيلكنارف
 ملاعلا ]ع4۸ ٥۴ں (c2 تلوکوق نج همدختسا

 یا وارو ام ت کک رفا
 يذلا يسأرلا ىوتسملا ءلودنبلا بذبذتي امدنعف
 لقثشلا نأ ثيح رودي هنأكو ودبي هيف بذبذتي

 ةعوضوملا تامالعلا طبخي لودنبلا ةياهن يف
 نأ عقاولا يف .بيترتلاب ضرألا ىلع ةرئاد يف
 ' نرالو خارفلا يه كتاف تددا یوم
 نأ ثيحب بذبذتملا لودنبلا تحت رودت

 مدطصي لودنبلا لعجت نكامأ ذختت تامالعلا

 .ىرخألا دعب ةدحاولا اهب

 .لوطلاو نمزلا نيب ةقالعلا 5.13 لاثم

 ةفرغم ةلودلا لارط الا ةو نوكت نأ حرقا تاعام اض وفا 0695 :1629) ر تم ناشر

 لاوطألا ةدحو يف صقنلا رادقم ام .طبضلاب ةدحاو ةيناث يرودلا هنمز طيسب لودنب لوط ساسأ ىلع

 .ذفن دق زجنيه حارتقا ناكول ةيلاحلا

 :يتآلا ىلع لصحن لوطلل ةبسنلاب (26.13) ةلداعم لحب :؛ لحلا

Tg _ (1s)”(9.80 m/s) _ 

4r? 4r” 

 ددع نأ ظحال .رتملا يهو ةيلاحلا لاوطألا ةدحو عير نم لقأ نوكتس لاوطألا ةدحو لوط نأ يأ

 ةدحاو ةيناث هنأ ىلع ددح نمزلا نأل ع ةيبذاجلا ةلجع ةفرعم يف ةقدلا ةجردب ددحتي ةيونعملا دادعألا

 .طيضلاب

= 0.248 m 



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 Physical Pendulum يئايزيفلا لودتبلا

 درجم ربتعيل هبيرقت نكميال مسجلاو هتلتك زكرمب رمي ال روحم لوح بذبذتي قلعم مسج ناك اذإ

 لودنب ةموظنملا هذه ىمست ةلاحلا هده يف .طیسب لودنبك ماظنلا اذه ةلماعم اننكميالف ريغص لقت

 .يئايزيف

 ةوق .(13.13) لكش ةلتكلا زكرم نم ف ةفاسم ىلع 0 ةطقن نم قلعم ادماج أامسج ضرتقن

 0 ثیح mgd sin 8 وه جتانلا ناأرودلا مزع رادقمو 0 ةطقنلاب رمي روحم لوح نارود مرعب هدمت ةيبداجلا

 نأ دحن 0 ةطقنلاب راملا
2 

¬ mgd sin Û = 1 

 مزعك لمعت ةيبذاجلا ةوق نأ يآ 0 صاقنا ىلع لمعي 0 لوح نارودلا مزع نأ نيبت ةبلاسلا ةراشإلاو
 ةلداعم اهنأ رابتعا اننكمي «قلعملا مسجلل 0*4 /4۶ ةيواز ةلجع انيطعت ةلداعملا هذه نأ امبو .عاجرإ نارود

 لرتخت ةكرحلا ةلداعمو sin Û =0 بيرقت نكمي ةريغص 0 ةيوازلا نآ اتضرف اذإف ماظنلا اذهل ةكرح

 : يلي امک

2 

 ۔ _(۳8۹ و و 27.13)
dt \ 1 j 

 17.13 ةلداعمي ةهيبش ةلداعملا هذه نإ ثیحو

 ةلداعملا لح نأ يأ .ةطيسب ةيقفاوت ةكرحلا نذإ

 0 =0 ر 0s (0 + 0) وه (27.13)

 ةيوازلا ةحازالل ىصقألا دحلا ىه 0 مور ثيح

_ mgd 
[ 

 يئایزیف لودنب (13.13) لکش يئايزيفلا لودنبلل يرودلا نمزلاو

7 r ەپ 7 (28.13( 
0 mgd 

 امدنع يأ 1= 4 نوكي امدنع 13.26 ةلداعم طيسبلا لودنبلل يرودلا نمزلا ىلإ لزتخت (28.13)

 .ةلتكلا زكرم دنع هزكرم اهلك ةلتكلا نوكت (536)



 ةيددرتلاةكرحلا :رشع تلاثلا لصفلا

 حجرأتملا بيضقلا 6.13 لاثم

 لكش يف امك ةريغص هتبذبذ ةعسو بذبذتيو هيفرط دحأ نم قلعم 1 هلوطو ۸1 هتلتك مظتنم بيضق

 .ةبذبذلل يرودلا نمزلا بسحا ( 4.

SENE MSD ىر کرکره ىلا ا E E EE : E قيلعتل XML 
0 

' Pivot «يلي ام ىلع لصحن )28.13) ةلداع 

2 
- ME 2 

ET 
mn 38 

 و

 ىق كلذ ظحال ضرألا ىلع ءاملعلا دحأ «ىئايزيف لودنب هنأك بذبذتب

 .n فيك .رمقلا حطس ىلع ةييذاجلا ةلجع باسحل همدختسإو نويزفيلتلا

 تمصم بیضق (14.13) لکش .تاباسحلا كلت يرجي نأ ملاعلا اذه عاطتسا

 دحأ دنع روحم لوح بذبذتي

 يئايزيف لودنب وه .هفارطأ
 10.2 لودج نمو هك ]1/2 هيف

 دحأ نم قلعم رتم هلوط بيضقل يرودلا نمزلا بسحا :نيرمت

 يسر یوتسم يف بذبذتيو هيفرط

ML? 1.65 s باوحلا: 

 Torsional Penduldm sail لودتب

Balance wheelلودنب (15.13) لکش نازيملا  

 مسج نم نوكتي ءاوتلا

 مسجلاو .اديج تبثمو

 طخلا لوح بذبذتي

 ةع ) ةيوازب ۶

a e0 ميپ (ةبذبذلا  

 ةميدقلا ةعاسلا هذه يف نازيملا ةلجع (16.13) لكش

 .تقولا نيبي يذلا مزيناكيملا مظنتو .ءاوتلإ لودنب نع ةرابع

O a E E E DS 

 نأ يأ ةيوازلا ةحازإلا عم بسانتي يعاجرإ نارود مزعب مسجلا ىلع يوتلملا كلسلا

T= —K@537  



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 مولعم نارود مرع مدختساأب K رادقم ةقرعم نكميو كلسلل ءاوتلإلا تیاث يمت )kaPP8( ×۸ ثیح

EN GANE E E A 

 ا )29.13(

 يرودلا نمزلاو یر = k11 يواست هل هد طیسب بذبذتم ةلداعم هذهو

 ءاوتلإلا لودنبل ىرودلا نمزلا 2 2 )30.13)
K 

 مل اننا الاط ةلاحلا هذه ىف ةريغص 0 لعجل تاطايتحإ دجوي الو .ءاوتلإ لودنب ىمسي ماظنلا انهو

 :فاعلا ةنورلا دخ زواخت

 كربنزلا نم اهتقاط دمتستو ءاوتلإ لودنبك بذبذتت ةعاسل نازيملا ةلجع نيبي (16.13) لكش
 اا لا

 ةمظتنما ةينارودلا ةكرحلاو ةطيسبلا ةيقفاوتلا ةكرحلا نيب ةنراقم 513

COMPARING SIMPLE HARMONIC MOITION WITH UNIFORM CIRCULAR MOITION 

 TS نك قالا ن دلا تونو مف نا
 o ةكرحلاب اهتقالع اتسرد اذإ ةطيسبلا ةيقفاوتلا ةكرحلا 8

 هذه نيبت ةيلمع ةبرجتل طقسم نيبي (17.13) لكش ةيرئادلا

 ءاضم ۸ هرطق فصن راود صرق ةفاح ىلع هتبثم ةرك .ةقالعلا

 ةشاش ىلع الظ طقست ةركلا .حابصم ةطساوب بناجلا نم

 ةمظتنم ةيواز ةعرسب راودلا صرقلا راد املك هنآ دجنس .ضرع

 ةيقفاوت ةكرح يف فلخلا ىلإو مامألا ىلإ ةركلا لظ كرحتي

 ةرئاد طيحم ىلع ۶ دنع اعوضوم امسج نأ ضرتفن

 طخلاو (18.134) لكشلا يف حضوم وه امك 4 اهرطق فصن

OPةيواز عنصي ی  Qةركلا لظ هذه یمست. =0 دنع × روحملا عم  

 نيب ةقالعلا نيبت ةيرجت (17.13) لكش عم ةطيسبلا ةيقفاوتلا ةكرحلا ةنراقمل ةيعجرملا ةرئادلا ءةرئأدلا

 كرحلاو طلا هفحارتلا ةر خلا ٠ = 0 دنع ۲ عضو ذخأنو .ةمظتنملا ةيرئادلا ةكرحلا
 صرقلا ىلع ةركلا رودت امنيبف .ةيرئادلا 3کا ! فلت اذا ! ةطقنلا هأ اصأ
 رکا نط ةت ةنواز عراع راوالا ةعرسب ةرئاد ىلع مسجلا كرحت اذإ. ةيعجرملا ةطقنلا وأ لصأ

ENE N EÊ E E 

 .ةطيسب ةيقفاوت ةكرح يف فلخلاو نيب ةيوازلا ١ >0 ام نمز دنع ذئدنع )18.13٥( لکش يف نيبم (538)



 ةيددرتلاةذكرحلا:رشع تلاثلا لصملا

Ofحبصت × روحملاو  | wt+ةطقنلا دنع × روحملا یل ۶ طقسم .ةرئادلا ىلع مسجلا راد املكو 0=  

 سقن امئاد امهل ©, ۶ نیتطقنلا نأ ظحال . × = نيتياهنلا نيب × روحملا ىلع اباهذو ةئيج كرحتي ()

 يواسي × يثادحالا

x = A cas(ot + $) (31.13) 

 :نأ جتنتسن مت نمو × روحملا ىلع ةطيسب ةيقفاوت ةكرح كرحتت © ةطقنلا نأ نيبت ةقالعلا هذهو

 لع ةه را ةر ج اه د ك وم فح ىك لا 255 وا ةا

 ةيعجرم ةرئاد رطف لوط

O O E E EOCENE 
 نيتطيسب نيتيقفاوت نيتكرح نبي داحتإ اهرابتعا نكمي ةمظتنملا ةيرئادلا ةكرحلا مت نمو . ةطيسب ةيقفاوت

 90۶ ترا دج رو واز و و وا نر ی یک و ورک کاو
 7 يرودلا نمزلا يواسي ةيعجرملا ةرئادلا ىلع ۶ ةطقنلل ةلماك ةرود نمز نأ نيبي ريسفتلا اذهو

 هيوازلا ددرتلا يواست ۶ ةطقنلل « ةيوازلا ةعرسلا نأ يأ × = ± 4 نيب ةطيسبلا ةيقفاوتلا ةكرحلل

 تاو نوتا ن ةد افا یف توما وه ا دمو رر ا اع ةا ولا كرا
 فصنو. × روحملا عم OP اهعنصي ىتلا ةيئادتيإلا ةيوازلا رظانب ةطيسبلا ةيقفاوتلا ةكرحلل م روطلا

 ق ا ر ةد و ا ةه را

 يسدنهلا لكشلا نم .۵4 اهرادقم ةعرس هل 4 اهرطق فصن ةيعجرم ةرئاد ىلع كرحتي يذلا مسجلا

ax +¢ك @=  

(a) {b) (0 (dj 

 ميسج .@ ةطقنال ةطيسبلا ةيقفاوتلا ةكرحلا و ۶ةطقنل ةمظتنملا ةيرئادلا ةكرحلا نيب ةقالعلا (18.13) لكش

 (=0دنع ۶ عضو نيبت ةيعجرم ةرئاد (ه)» هتباث ةيواز ةعرسب 4 اهرطق فصن ةرئاد يف كرحتي ۶ ةطقنلا دنع

 ةعرسل × ةبكرملا (ء) ×= 4 هك (4+0۲ ) ثيحب نمزلا عم ناريغتيو نايواستم 0,۶ نيتطقنلل × نايثادحإلا (ا)

 9ةطقنلا ةلجع يواست ۶ ةطقنلا ةلجعل («)ةبكرملا (ل) © ةطقنلا ةعرس يواست ۲ةطقنلا .



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 0ةطقنلا .فيرعتلا نم . [-04 ء١1(٤0 + ])Q يه ةعرسلا هذهل × ةبكرملا نأ دجن (18.13) لكش يف

 اهسفن يه © ةطقنلا ةعرس نأ دجن نمزلل ةبسنلاب (31.13) ةلداعملا لضافتب .4۸/4۲ يواست ةعرس اهل

 .۲ ةطقنلا ةعرسل × ةبكرملا

 . 1/۸ = ن۸ اهرادقمو 0 وحن لخادلا وحن ايرطق هجتت ةيعجرملا ةرئادلا ىلع ۶ ةطقنلل ةلجعلا

 .[-0۸ ءه(ه۲ + ض)] يه ةلجعلا هذهل × ةبكرملا نأ دجن 18.134 لكشل يسدنهلا لكشلا نم

 ةيناثلا ةقتشملا ذخأب كلذ تابثإ نكميو .× روحملا ىلع © ةطقنلا ةلجع هسفن وه رادقملا اذهو

 .(31.13) ةلداعمل

 ةتبات ةيواز ةعرسب ةيرئادلا ةكرحلا 7.13 لاتم

 اهرادقم ةتباث ةيواز ةعرسب 3.0 " اهرطق فصن ةرئاد يف ةعاسلا براقع سكع رودي مسج

 ةلادك ×يثادحإلا نيع (4) .نيميلا وحن كرحتيو 2.0١ مسجلل × يثادحإلا نوكي = 0 دنع 8.0 6

 .نمزلا يف

 نذإ صد 8.0 ۵٣ل/ءو ةرئادلا رطق فصن يواست مسجلا ةكرح ةعس نأل ارظن : لحلا

x =A cos(wt + ¢) = (3.00m) cos{8.00; + ¢) 

 ۲ =0 دنع ×= 2.00 " يهو مسجلل ةيئادتبالا فورظلا نم 4 رادقم ددحن نأ نكمي

m= (3. 00 m) cos(O+p)2.00  

1/2.00 "( 
\ 3.00 m/ 

 × يثادحإلا نذإ 48.2 يواسي 4 رادقم انذخأ اذإ

¢ = co 

x = (3.00 m) cos(8.001 + 48.2°) 

 يف رودي مسجلا نأ ثيح .راسيلا وحن كرحتي مسجلا نأ يأ ٤ =0 ذخأ دنع × ةميق لقت فوسو

 وه نمزلا يف ةلادك|

x = (3.00 m) cos (8.00: — 0.841) 

 نايديرلاب نوكت نأو دبال مامتلا بيج ةلاد يف # نآ ظحال

 † تقؤ يأ دنع ةلجعلاو مسجلا ةعرسل ×ةبكرملا دجوأ (ا)



 ةيددرتلاةكرحلا :رشع ثلاثلا لصنلا

xX 
Uu = = (-3.00 m) (8.00 rad/s) sin (8.00t —- 0.841) : لحلا 

= — (24.0 m/s) sin (8.00t —- 0.841) 

d, = 0 = (24.0 m/s) (8.00 rad/s) cos (8.00: — 0.841) 
x 

= (192 m/s”) cos(8.00¢ — 0.841) 

 ا0 و24.0 ۳/۶ نأ جتنتسن جئاتنلا هذه نم

 ةلجملاو 04 ةيسامملا ةعرسلا كلذك يواست جئاتنلا كلت نأ ظحال .4 و5192 ١/5 ةلجعلا

 . 0۸ ةيزكرملا

 ىوق ريثأت تحت رارمتساب بذبذتت مظن يأ .ةيلاثم مظنل نآلا ىتح اهانسرد امك ةيبذبذتلا ةكرحلا

 صقانتت مث نمو ءةكرحلا قوعت كاكتحإلا لتم ةقوعم ىوق دجوت ةيقيقحلا مظنلا يفو .ةيطخلا عاجرإلا

 نأ قبس ام ةقوعملا ىوقلا ىدحإ .ل4۳” م١۴ ةلئاضتم ةكرحلا نأ لاقيو ءنمزلا عم ةيكيناكيملا ةقاطلا

 هاجتال يسكعلا هاجتإلا يف لمعتو كرحتملا مسجلا ةعرس عم بسانتت ةوقلا ثيح (4.6) مسق يف اهانركذ

 ةوقلا نإ ثيح .الثم ءاوهلا يف كرحتي مسجلا نوكي امدنع ةداع ظحالت ةقوعملا ةوقلا هذهو ةكرحلا

 عاجرإلا ىوقو .لؤاضتلا لماعم ىمسي تباث رادقم 0 ثيح ۴۸ =-0۷ زمرلاب اهنع ريبعتلا نكمي ةفوعملا

 يلي امك يناثلا نتوين نوناق ةباتك نكمي -۸× يه ماظنلل

JF, = —kx - bu = ma, 

2 

a (32.13) — =m 
dt df 

 كلذلو كل ةمولعم ريغ نوكت دق يتلا ةيضايرلا تاجلاعملا ضعبل جاتحنس تالداعملا هذه لحلو

 يأ عاجرإلا ةوقل ىصقألا دحلاب ةنراقملاب ةريغص ةقوعملا ةوقلا نوكت امدنع .تابثإ نود ةجيتنلا يطعنس

 نوکت امدنع  bحبصنت 32.13 ةلداعم لح ةريغص

(33.13) 
b 

 تو
x = Ae ?” cos(wt + ¢) 

 وه ةبذبذلل يوازلا ددرتلا ثيح

 ١ (34.13)ط)
541 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزينلا

 (4) (19.13) لکش (۱9.13ط) لکش عم ةحازإلل ينايب مسر .(20.13) لكش

 .ةلئاضتم ةبذبذل نمزلا عم ةحازإلل ينايب مسر (19.13) لكش لؤاضتلا ليلف بذبذدتم (3) نم لكل نمزلا
 ةلئاضتملا تابذبذتملا ةظمأ دحأ (0) .نمزلا عم ةعسلا صقاتت ظحال (ء) جرحلا لؤاضتلا دنع بذبذتم (0)

 . جزل لئاس يف رومغمو كربنز يف قلعم مسج نع ةرابع .لؤاضتلا قئاف بذبذتم

 ةخازالا نيبي (19.133) لكش 32.13 ةلداعم يف 33.13 ةلداعم لالحإب ةجيتنلا هذه قيقحت نكميو

 وهو «مظنلا كلت دحأ حضوي (19.13) لكشو ةقوعم ىوق دوجو يف بذبذتي مسجل نمزلا يف ةلادك

 ةقوعملا ةوقلا نوكت امدنع هنأ دجن .جزل لئاس يف هرومغمو كربنزب ةلصتم هتمصم ةناوطسأ نع ةرابع

 ةجيتنلا نوكتو لءاضتت ةبذبذلا ةعس نأ الإ ةدوجوم ةيبذبذتلا ةكرحلا لظت عاجرإلا ةوق نم ريثكب رغصأ

 يف طقنملا طخلاو .لئاضتم ماظن ىمسي كلسملا اذه كلسي ماظن يأو .ةرتف دعب ةيبذبذتلا ةكرحلا فقوت

 ةهبجلأ هذهو .(33.13) ةلداعم يف يسألا دحلا لثمي يبذبذتلا ىنحنملا ةهبج ددحي يذلا (19.13.2) لكش

 لءاضتت هتمصم ةلتك هيق تبثم كرينز ةكرح ةلاح يف E ةبذبذلا ةعس لؤاضت نيبت

 .عاجرإلا ىوقل ىصقألا دحلا نم ةقاعإلا ىوقل ىصقألا دحلا برتقي امدنع ةريبك ةعرسب تابذبذلا

 .ةيلاتلا ةهالعلاب لئاضتملا بذبذتملل يوازلا ددرتلا نع ربعن نأ مئالملا نمو

>) = ۳ - )( 
 لاقي ۸ہر =۷ ہوے کK۸٤ ةقاعإلا ىصقألا دحلا حبصي امدنع .بذبذتملل يعيبطلا i یمسیو

 ةيذبذلا ةعس e ۸۸ نم برتقي امدنع ںرلمإ لص مع4 لئاضتملا تحت وأ لؤاضتلا ليلق ماظنلا نأ

 ةميقلا ىلإ 0 لصت امدنع .13.20 لكش يف قرزألا طخلاب ةظمم ةكرحلا هذهو ةعرسب رثكأف رثكأ

 جرسحلا لؤاضتلا ىلإ لصو هنآ لاقيو بذبذتي ال ماظنلا نأ دجن 0/2۳=هسر نآ ثيحب 0 ةجرحلا

amped yااicaاiهنإق نازتا مدع ةطقن ىلإ نوكسلا ةطقن نم ماظنلا حازي ام دنع ةلاحلا هذه يف ا 
 هذه يف نمزلا عم ةحازإلا لثمي يذلا ىنحنملاو .انكاس اهدنع لظيو ىرخأ ةرم نازتإلا ةطقن ىلإ دوعي

 .(20.13) لكش يف رمحألا ىنحنملا وه ةلاحلا

 عاجرإلا ةوق نم ربكأ نوكت ٣٤۲ل "ع ٥١١8 ةقاعإلا ةوق نأ ثيحب ةجوزللا ديدش طسولا ناك اذإ

restoring force0۷۴۲ لؤاضتلا ةقئاف ةموظنملا نوكت ١0/2=0و و ۸و =1 و2۸4 ناك اذإ هنآ يآ  
aX 

.damped G4)نوکت امدنع ةلاحلا هذه يف .  eعضو ىلإ دوعت لی بذیذتت ال اهنإف ةكرحلا ة هرح ةحازملا  



 ةيددرتلاهكرحلا :رشع تلاتلا لصملا

 امك اضيأ دادزي نازتإلا عضو ىلإ ةموظنملا ةدوعل مزاللا نمزلا نإف ةقاعإلا ةوف دايدزا عمو .نازتالا

 تحت وأ 0۷۵۲۵4۳ مd٥ لّؤاضتلا قئاف ماظنلا ناك ءاوس كاكتحإلا اهيف دوجوم نوكي ةلاح يآ ىف

 ةقاط ىلإ لقتنت ةدوقفملا ةيكيناكيملا ةقاطلاو .رفصلا ىلإ طبهت بذبذتملا ةفاط n لع۲ل٣2۳مع4 لئاضتملا

 .ةقاعإلا تدحي يذلا طسولا يف ةيلخاد

 6.13 عيرسرابتخا

 يف امك تامدصلل صامو تسس وأ كربنز نم ةعومجم نم نوكتي ةرايس يف قيلعت ماظن

 .ةلاح لك شقان .لؤاضتلا قئاف وأ جرحلا لؤاضتلا

 تامدصلل صام (21.13(.)3)لكکش

Shock absorberسيکم نم نوکتی  

 .تيزلاب ةءولمم ةقرغ يف بذبذتي

 تيزلا طغضي سبكملا بذبذتي امدنع

 اببسم ةفرغلاو سبكملا نيب بوقث لالخ
 مظن دحأ (0) .سبكملا ةبذبذل لؤاضت

 صام هيف دجوي تارايسلا قيلعت
 فلم لكش ىلع كربنز لخاد تامدصلل

C01 Springةلجع لك راوجب . 

 0 (يرايتخا مسق)
 a FORCED OSCILLATIONSيرسقلا تابذبذلا 3

 لغشب ماظنلا دمت ةيجراخ ةوق مادختساب لئاضتم ماظن يف ةقاطلا دقاف ضوعن نأ نكمملا نم

 الثمق .بدبذتملا ةكرح هاجتأ يف لمعت ثتيحب بذدبذتم ماظن ىلإ ةظحل يآ يف ةقاط ةفاضإ نکمب .بح ود

 .ةيسانم ةنمزآ يف ةحوجرألل تاعقد ءاطعإب ةرمتسم ةكرح يف لظي نأ هنكمي ةحوجرألا قوف لفلحاا

 ةجيتن ةدوقفملا ةقاطلا امامت يواست ةرود لك يف ةفاضملا ةقاطلا تناك اذإ هتبات لظت ةبذبذلا ةعسو

 ايرود ريغتت ةيجراخ ةوقب يذغي يذلا لئاضتملا بذبذتملا وه يرسقلا بذبذتملل ةماعلا ةلتمألا نم

F = Fay COS WÛ jٹیح :  | 

 رسيألا دحلا ىلإ ةكرحملا ةوقلا هذه ةفاضإب .تباث ۴م و ةيرودلا ةوقلل يوازلا ددرتلا يه ه ثيح

 ىلع لصحن (32.13) ةلداعم ند
#۵ 

O 35.13) 
dt df543 ي  



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ةيلخادلا ةقاطلا حبصت امدنع ةينمز ةرتف دعب .(تابثإ نود ةلداعملا هذه لح يطعن فوس قبس امك)

 ةعس تاذ تابذبذلا لظت ثيحب رارقتسا ةلاح ىلإ لصن ةرود لك يقف ةدوقفملا ةقاطلا يواست ةرود لك يف

 حبصت 13.35 ةلداعم رارقتسا ةلاح يف ماظنلا حبصي امدنع ةظحللا هذه يف .ريغتتال ةتبأت

x = Acos(ut + ¢) (36.13) 

E, lm 
A = تک e (37.13) 

2 ٤ I st 

  Oم
 بجي رارقتسإلا ةلاح يف نكلو ٠ = ٠ ةلئاضتملا ريغ ةبذبذلل يوازلا ددرتلا وهو وح /۲#/۸ ثيح

 وهف (36.13) ةلداعم يف ىطعملا لحلا عقوتن مث نمو ءةكرحملا ةوقلا لثم ددرتلا سفن بذبذتملل نوكي نأ

 .(37.13) ةلداعمب ةبذبذلا ةعس ىطعت نأ ىلع بسانم لح

 ةوقلاف .لءاضتتال يرسقلا بذبذتملا ةكرح نإف ةيجراخ ةوق دوجول ارظن هنأ نيبت (37.13) ةلداعم

 ليلقلا لؤاضتلل ةبسنلاب ةقوعملا ىوقلا نع جتانلا دقفلا ىلع بلغتلل ةمزاللا ةقاطلا ىطعت ةيجراخلا

 .بذبذتملل يعيبطلا ددرتلا نم بيرق جراخلا نم ةرثؤملا ةوقلا ددرت نوكي امدنع ادج ةريبك ةعسلا حبصت

 اذهلو نينرلا ىمسي ٠م ٣30۲۵ ؟۲عuع١٣ءر يعيبطلا ددرتلا برق ةعسلا يف ةيكيتاماردلا ةدايزلاو

 .ماظنلل ينينرلا ددرتلا نايحألا ضعب يف ادم ىمست ببسلا

 فورظ تحت ماظنلل لقتنت ةقاطلا نأ وه ينينرلا ددرتلا دنع ةبذبذلل ةريبكلا ةعسلا يف ببسلاو

 13.36ةلداعملا يف نمزلل ةبسنلاب × ل ىلوألا ةقتشملا اتذخأ اذإ لضفأ ةقيرطب كلذ مهف اننكميو .ةيتاوم

 ۴ ةرثّؤملا ةوقلا نوكت امدنع ء4+01(11)عم بسانتت ا نأ دجنس .بذبذتملا ةعرسل ةقالع يطعت يتلا

 ىلع لغشلا لذب لدعم .ةعرسلا عم روطلا يف ةدحتم

 طوقنملا برضلا لصاح يواسي ۴ ةوقلا ةطساوب بذبذتملا

dot Productيؤاسي لغشلا لذب لدعم نأ ثيحو ۴ ۰۷  

 نوكت امدنع ىصقألا دحلا ىلإ لصت ۴۷ نأل ارظنو ةوقلا

 نينرلا ثودح دنع هنأ جتنتسن .روطلا يف نيدحتم ۷ , ۴

 ةردقلاو ةعرسلا عم روطلا ةدحتمم ةرثؤملا ةوقلا نوكت

 .ىصقألا دحلا دنع بذبذتملا ىلإ ةلوقنملا

 ةبذبذلا ةعس نيب ينايب مسر (22.13) لكش ةبسنلاب ددرتلا ىف ةلادك ةعسلا نببي (22.13)لكش

 هيلع رثؤت امدنع .لئاضتم بذبذتمل ددرتلاو
 ةعفادلا ةوَقلا ددرت نوكي امدنع. ةعفأد ةوق

 ثدحت 0 بذبذتملل يعيبطلا ددرتلا يواست 4 ر 8

 نينرلا ىنحنم لكش نأ ظحال نينر ةلاح ديازت عم عستي نينرلا ىنحنم نأو ()+>0)لؤاضتلا

 .ط لؤاضتلا لماعم رادقم ىلع فقوتي .لؤاضتلا

 لماعم صقات عم دادزت ةعسلا نأ ظحال . صقاتت دوجو



 ةيددرتلاةكرحلا:رشع تلاثلا لصملا

 يواست ماظنلا ىلإ ةلوقنملا ةقاطلا .ةرثؤملا ةوقال ددرت يآ دنعو ءاع۵لإy ءاهاع تابثلا ةلاح دن

 .ةتباث لظت بذبذتملل ةيلكلا ةقاطلا طسوتم نذإ .لؤاضتلا ىوق ببسب ةدوقفملا 1

 رارقتسالا ةلاح دنع ةبذبذلا ةعس نأ (37.13)ةلداعملا نم دجن ( = 0) لؤاضتلا ىوق بايغ ين

 بذبذتملا ةيذغت ترمتسا اذإو ماظنلا يف دقف كانه نكي مل اذإ هنأ يأ ه ح صو ةياهن الالا نم و .٠

 ديازتت ةكرحلا ةعس نإف .ةعرسلا عم روطلا ةدحتم ةيرود ةقاطب (ةيئادتبإلا هتلاح يف افقوتم ناك ى. )٠

 ىوق دوجول ةعيبطلا يف ثدحتال ةلاحلا هذهو .22.13 لكش يف رمحألا ىنحنملا ىلإ رظنأ ) ةبا ٠

 . امامت اهنم صلختلا نكمي الو امثاد لزا.

 لماع رادقم ىلع فقوتي ةوقلا كلت ةلازإ دعب ةيجراخ ةوق ريثأت تحت بذبذتم ماظن كولس نإ

 رتماراب قيرط نع لاوحألا ضعب يف هريدقت نكمي كولسلا اذهو .در نم هد برق ىدم ىلإو ۲ لو...

 لماع داز املك لؤاضتلا مدع ةلاح نم ماظنلا برتقا املكف . يسهاااإ ؟ةعا0إ 0 ةدوجلا لماع ى .٠

 ا 0 ا

 اهل ةيبارهكلا رئاودلا ضعب الثمف باتكلا اذه نم ىرخأ ءازجأ يف رهظي نينرلا نأ دجنس دعب امي

 ةبسانم ةوق مادختساب نينرلا ةلاح ىلإ لصي هلعج نكمي يعيبط ددرت هل يربوكلاو .يعيبملل ٠

 1940 ماع يف (ھ) (23.13) لکش

 بذيذت تقدحأ ةيماود ةفصاأ <

 نورا وک یریوک ا

 بذيذتي هتلعج ةدحتملا تايالولا»

 () هل يعيبطلا ددرتلا بر د

 هد ننرلا لا تود درا
 .يربوكلا ملح

(b) 

 ةيالو يف سوران اموكات يربوك مظحت امدنع 1940 ماع ثدح ةلاحلا هذهل يكيتامارد لثم كانه

 مطحت دقل .هرتفلا كلت يف ةديدش نكت مل حايرلا نأ نم مغرلا ىلع ةينينرلا تازازتهإلا ببسب نلحج ٠

 تابذبذلا نم ديدعلا كانهو .هديشت دنع ءرابتعإلا يف نامألا لماوع ذخؤت مل هنأل (23.13) لكش ير٠

 رخآ ءزج عم نيذر ةلاح اهنم ءزجل ثدح اذإ مطحتت نأ نكمي تالآلاف .اهنع ثدحتلا نكمي ةي 1

 يف ببست دق ةينينر تازازتهإ كلذ نع جتني يربوك قوف يركسع شرام يف اوراس اذإ دونجلاو كر ٠ ٠

 .ةريبك ةجردب هتبذبذ ةعس دازت ينينرلا هددرت برق ددرتي يئايزيف ماظن يأ .يربوكلا م٠٠



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 `3 يقف لبح يف طويخلا كلت قلع مث طويخ يف تاركبلا ضعب طيرا

 ىف حلا عملا ةه اإ :لرطلا ف واتم اره نخ لإ
 يف ماسجألا عيمج ًادبتس ۶ مسجلا نكيلو بذبذتي نيطيخلا دحأ

 .ربكأ ةبذبذ ةعسب بذبذتي ۶ لوطل ايواسم هلوط يذلا © نأ الإ بذبذتلا
 ةةيدب دلا ةن سهت اهل طويلا قاب نوكت نآ بجي له

gote et? RIN SF r n GEE RITE RTPI N LR LT NEA NATA, HE 

 نإف .ةحازإلا هاجتال داضم اههاجتاو نازتإلا ةلدقن نم هتحازإ عم بسانتت مسج ةلجم تناك اذإ -

 اهبط نمزلا عم ايرود ريغتي طيسب يقفاوت بذبذتمل × عضولاو .ةطيسب ةيقفاوت ةكرح يف كرحتي مسجلا

 ةلداعملل

x = A cos(or + Q) 3.13) 

 كولا ىلع اة تخت © ةميقو روطلا كاف © يوازلا ددرتلا ةه ةكرحللا ةيدنذلا ةن 4 فتيخ

2r 
T= (4.13) 

0 

 .ةيناثلا يف تابذبذلا ددع يواسي وهو ٠٩۲۴ء۷٥7 ددرتلا وه يرودلا نمزلا بولقمو

u = > = - A sin (wf + ¢) (7.13) 

du 9 
a = — 0“ A cos (wt + ¢) (8.13) 

u = +0 A4 - x2 (23.13) 

 بذبذتملا نوكي امدنع رفص يواست ةعرسلاو . 04 ىوصقلا ةلجعلاو 04 يه ىوصقلا ةعرسلا نذإ

 نوكي امدنع نكمي ام ربكأ نوكتو « × =± 4 (ههاجتا بذبذتملا اهيف ريغي يتلا ةطقنلا) ةدوعلا ةطقن دنع

 ةطقن دنع بذبذتملا نوكي امدنع نكميام ربكأ نوكت ةلجعلا ةميقو .× =0 نازتإلا ةطقن دنع بذبذتملا

 اذإ ةظحل يأ يف بذبذتملل ةلجعلاو ةعرسلا ا فرعت نأ كنكميو .نازتإلا ةطقن دنع رفصو ةدوعلا

G46)روطلا تباثو يوازلا ددرتلاو ةعسلا تفرع . 



 ةيددرتلاةكرحلا :رشع ثلاثلا لصقلا

 نمزب سلمأ حطس ىلع ةطيسب ةيقفاوت ةكرح كرحتت كربنزو بعكم نم ةنوكم ةموظنم ةلاح

2 
Fala 2 (18.13) 

m~ k 

K = mu? = 3 ma? sin” (ot + )ۋ (20.13) 

> kî 1 A Ed) (21.13) 

 اهب لخدت ىتلا ةقيرطلا نم دكأتو .بذبذتلا تالاح نم ديدعلا ليلحت نم كنكمت تالداعملا هذهو

 .تاباسحلا يف كربنزلا تباثو مسجلا ١

 ةلداعملاب ىطعيو تباث رادقم طيسبلا يقفاوتلا بذبذتملل ةيلكلا ةقاطلا -

E = : Ê (22.13( 

 امدنع رفص يواستو ةدوعلا ةطقن دنع بذبذتملا نوكي امدنع نكمي ام ربكآ نوكت عضولا ةقاطو -

 .نازتإلا ةطقن دنع بذيذتملا نوح ٠

 لك باسح نكميو .نازتإلا ةطقن دنع نكمي ام ريكأو ةدوعلا ةطقذن دنع رفص يواست ةكرحلا ةقاطو

 ٤(. ) ةظحل يأ يف نيعونلا ن٠

 ةيوازلا ةحازإلل ةبسنلاب .ةطيسب ةيقفاوت ةكرح كرحتي 1 يواسي هلوط يذلا طيسبلا لودنبلا -
 يرودلا هنمز نوكي يدومعلا ىوتسملا يف ةريغس ا

T = 2r (26.13) 

8 
 ةيقفاوت ةكرح كرحتي يئايزيفلا لودنبلا .يدومعلا ىوتسملا يف ةريغصلا ةيوازلا ةحازإلل ةبسنلاب

 T-2ا )28.13(
mgd 

E E E E CC E KE 
 .يئايز ٩
 روا اوما نع ددا ام نفاد نیکو ا ی ا

 . 90 هردق امهتيب روطلا يف فالتخإ عما روحملا دادتما ىلع ىرخألا:



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيلا
 ق

QUESTIONS All 

E ~10 uncingةكرح ريتعي رركتملا ةركلا ط 

 ةيمويلا ذيملتلا ةكرح لهو ؟ةطيسب ةيقفاوت

 لزنملا ىلإ ةسردملا نمو ةسردملا ىلإ لزنملا نم
 ؟ال !ذالو معن اذال ؟ةطيسب ةيقفاوت ةكرح

 ةلداعملل اعبت ريغتت مسج تايثادحإ تناك اذإ - 2
 يف روطلا تباث وه ام × =-۸ 08 ۲

 مسجلا ادبي عضو يأ دنع. 3.13 ةلداعم

 هتکرح

 نمزو ۲ = 0 نيب بذبذتم مسج ةحازإ له - 3
 ةيواسم نوکت نأ يرورضلا نما قحال

 نأ نكس ةيلاتلا تايفكلا تناك اإ اه دذ 4أ

 بذبذتملل ةبسنلاب هاجتإلا سفن يف نوكت
 (ط) ةعرسلاو ةحازإلا ()طيسبلا ىقفاوتلا

 .ةلجعلاو ةحازإلا (ء) ةلجعلاو ةعرسلا

 0 روطلا تباثو 4 ةعسلا نييعت نكمي له - 5
 نمز دنع ناكملا ديدحت نكمأ اذإ بذبذتمل

 .حضو 1 =0

 ةلتك نم نوكم ماظن ةكرح ايفيك فص - 6

 ؟ةلمهم ريغ كربنزلا ةلتك نكت مل اذإ كربنزو

 E (ر+ "عر كربنز نم قلعم نكاس 1 ةا
 جراخلل ينحني ىنحنملا نم يلفسلا ءزجلا اذامل
 .لصألا ةطقن نع

 ريغتت له .4 اهتعس ةطيسب ةيقفاوت ةكرحب
 نكلو ةلتكلا تفعاضت اذإ ةيلكلا ةقاطلا

 ؟ةلتكلا ىلع نادمتعي عضولا

 طيسبلا لودنبلل يرودلا نمزلل ثدحي اذام - 9

 ةلودنبلا لوط فعاضت اذإ

 تقفعاضت اذإ يرودلا نمزلل ثدحي اذامو
 .لودنبلا فرط يف ةقلعملا ةلتكلا

 فقاو دعصم فقس نم قلعم طيسب لودنب - 0

 نإ «تاريغتلا فصوأ يرودلا نمزلا نييعت متو
 دعصملا موقي امدنع يرودلا نمزلا يف تدجو

 '٠ىلإ عراستي (0) ىلعأ ىلإ عراستي (2) يلاتلاب
 .هتباث ةعرسب كرحتي (ء) لفسأ

 ةطيسب ةيقفاوت ةكرحب موقي طيسب لودنب - 1

 ةكرحلا نوكت لهف ةريغص 0 نوكت امدنع
 .0 ةيوازلا تداز اذإ ةيرود

 ئ ميق يأ دنع تابذبذلل لؤاضت ثدحي له - 2

 ؟كلذ حضو م,

 تابذبذلل لؤاضت ثودح نكمملا نم له
 حضو ؟نينر ةلاح يف ماظنلا نوكي امدنع

 ؟كلذ

 يف روطلا تباث رادقم ام نينرلا ةلاح يف -4

 ةلداعملا هذه نراق ةظوحلم) 36.13 ةلداعم

 نوكت نأ بجي يتلا ةعفادلا ةوقلا ةلداعمب

 .نينرلا دنع ةعرسلا عم روطلا ةدحتم

 «تقولا يف رخؤت لودنب تاذ ةعاس تناك اذإ -15

 حيحصتل لودنبلا لوط طبض نكمي فيك
 .تقولا

 اذام .ءاملاب ةءولمم ةرك نع ةرابع لودنب ةرك - 6

 ناك اذإ لودنبلا اذهل ةبذبذلا ددرتل ثدحي
 .ىطبي اهنم رخبتي ءاملا لعج بقث ةركلاب



 ةيددرتلاةكرحلا:رشع تلاثلا لصمللا

a en e o e e e r Ean:یوی جم س ا م ھی ہوم وس رع رام ا ھا  

[PROBLEMS Jl". | 

 .دشرملا يف حاتم لماك لحلا = | إ يدحت ءةطسوتم .ةرشابم لئاسم = 3 2 1

http:// www. sanunderscollege. com/ physicS/ :J¦ دوجوم لحلا = 8 

 ةيلعافت ءايزيف = لئاسملا لح يف ديفم يلآلا بساحلا = هه

 زومرلا مادختساب /ةيمقر جاوزأ = | |

 .نازتالا ةطقن نم ًأدبيو ةطيسب ةيعفاوت
 .نيميلا وحن كرحتيو 1 =0 دنع لصألا ةطقن

 1.5 Hz (a) ددرتلاو 2.0 cm ةكرحلا ةعس

 ةطيسللا ةيففاوتلا ةكرحلا 1.13 مسقلا

 ةقالعلاب ىطعت (=0.25 ك دنع ميسج ةحازإ |1|

  × = (4.0m) cos(3.ort + 7)ثیح ×

۶ 
 ھن

 نمزلاو ددرتلا (4) بْسحإ يناوثلاب ۲ و رتملاب
 روطلا تباث () ةكرحلا ةعس (0) يرودلا

 . ٤ =0.25 8 دنع ميسجلا ةحازإ (0)

 مدطصت 4.00 ۳" عافترا نم ةرك تطقس
 مل اهتأ انضرف اذإ انرم امداصت ضرألاب

 نيب (8) ءاوهلا ةمواقم ببسب ةقاط يآ دقفت

(b( نن x= )2.00 cm) sin)3.007( 

 هيف لصي 1> 0 نمز لوآو ىوصقلا ةعرسلا
 ةلجملا () ةعرسلا كلت ىلإ ميسجلا

 ميسجلا هيف لصي ۲ >0 نمز لوآو ىوصقلا
 يتلا ةيلكلا ةفاسملا (0) ةلجملا كلت ىلإ

 نيب ةينمزلا ةرتفلا يف ميسجلا اهعطقي 0= 1
 1 = 1.0 و يرودلا نمزلا ددح (ط) ةيددرت ةكرحلا نأ

 فكرحتي مسجل ىلوألا ةعرسلاو لوألا عضولا -6 ؟ةطيسب ةيقفاوت ةكرحلا له (ء) ةكرحلل
 از ,×¡ امه ةطيسب ةيقفاوت ةكرح يف .للع

 نأ نيب (8) « وه ةبذبذلل يوازلا ددرتلاو ةطيسب ةيقفاوت ةكرح ىف كرحتي ميسج ١

 ربعي ةنمزألا عيمجل مسجلل فربلاو حولا ةبذبذلا ةعسو ةيناثلا يف ةبذبذ 3.00 ددرتب
 يتلا ةيلكلا ةفاسملا يهام 5.0 cm (a) ةيتآلا ةقالعلاب اهنع

 ام (ط) ؟ةدحاو ةرود لالخ ميسجلا اهكرحتي

 (ء) ؟ىللذ ثدحي نيأ ؟ىوصقلا ةعرسلا يه

 نم ءزج يأ دنع .ميسجلل ةلجع ربكآ بسحا

 ؟ةلجمأل ىلعألا دحلا ثدحي ةكرحلا

X(t) = X, COS mf + lC sin wt 
\ o 

u(t) = xX, mw sin wt + U, COS Wf 

 كربنزلاو بعكملا ىلإ ةدوح 2.13 مسقلا

 مسقلا اذه

  7امدنع 3.0 ء٠" اهردق ةلاطتسا هل كربنز

 هب تقلع اذإ . 10.0 ع اهرادقم ةلتك هب قلعت

 ا واال ا

 ةيقفاوت ةكرح يف بذبذتي نتسب «ةلآ يف

 ةلداعملل ًاقبط هتحازإ ريغتت ثيحب ةطيسب
 (ھ) ددجوآ × = (5.0 )co emك}27 + /0)

 (ك) هتلجع (ء) هتعرس (]) ميسجلا ةحازإ

 .ةكرحلل ةعسلاو يرودلا نمزلا دجوأ



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 يكل 12.08 قرغتسي طيسب يقفاوت بذبذتم -8
 نمزلا (4) دجوأ ةلماك تارود سمخ عنصي

 (ء)رترهلاب ددرتلا (0) ةكرحلا هذهل يرودلا

 .ةينات لكل نايديرلاب يوازلا ددرتلا

 تباث كربنز نم ةقلعم 0.50 ع اهرادقم ةلتك (9]
 ةيقفاوت ةكرح يف بذبذتيو 8.0 N/۳ هتوق
 (4ه) بسحإ 10.0 ء«m ةبذبذلا ةعسو ء.ةطيسب

 ةعرسلا (0) ةلجعلاو ةعرسلل ىصقألا دحلا

 6.0 C۳ دعب ىلع ةلتكلا نوكت امدنع ةلجعلاو

 يكل مزاللا نمزلا )١( نازتالا عضو نم

 × =8.0 <« ىلإ × =0 نم ةلتكلا كرحتت

 تباث كربنز نم ةقلعم 1.0 Kع اهرادقم ةلتك -0

 ى کا 250 هاا
 ةلتكلا تكرت .( =0 نمزلا دنع سلمآ يقفأ
 ةفاسم دنع نوكسلا عضو نم بذبذتتل

nطغ ضني كربنزلا نأ يأ) × =-3.0  

 يرودلا نمزلا (8)بسحا ( 3.00۳ رادقمب

 ةحازإلا (ء) ةعرسو ةلجع ريكآ (0) ةكرحلل
 .نمزلا يف ةلادك ةلجعلاو ةعرسلاو

 ةياهنلا نم ةقلعم 7.0 (ع اهرادقم ةلتك
 .يقفأ بيضق يف تبثم كربنزل ىلفسلا
 ةذدنذلا ةو انار بذديدم ةطكلا ثذخأ
 .كربنزلل ةوقلا تباث دجوأ .2.6.ك تناك

 تباث كربنز نم ةقلعم رادقملا ةلوهجم ةلتك -2

 ةيقفاوت ةكرحب موقيو 6.5 ۸/۳ هل ةوقلا

 تناك امدنع 10.0 ءm ةيذبيذ ةعسب ةطيسب

 نازتالا عضو نيب ةفاسملا فصتنم يف ةلتكلا

 بدجوو ةعرسلا تسيق .ةياهنلا عضوو
 ةلتكلا رادقم (4) بسحإ +30.0 «."/ء يواست

 ىلعألا دحلا (ء) ةكرحلل ىرودلا نمزلا ()

 ` .ةلتكلا ةلجعل

 ددرتب بذبذتي كربنز نم قلعم ميسج -3
 نم ةنوكملا ةموظنملاو .2.0 ۲24/5 يواز

 ىف فقسلا نم ةقلعم ميسجلاو كربنزلا

 ةنيباكل ةبستلاب ) نوكس ةلاخ ىف ةع

 ةعرسب طبهي دعصملا ناك امدنع (دعصملا

 دعب دعصملا فقوت . 1.50/8 اهرادقم ةتبات

 ؟ميسجلل ةبذبذلا ةعس يه ام (8) ةأجف كلذ

 ربتعا) ميسجلل ةكرحلا ةلداعم يه ام (0)

 ؟.(بجوملا هاجتالا وه ىلعأل هاجتالا

 يواز ددرتب بذبذتي كرنبز نم قلعم ميسج -4
 كربنزلاو ميسجلا نم ةنوكملا ةموظنملاو .«

 نوكس ةلاح يقو دعصم فقس نم ةقلعم

 طبهي امدنع (دعصللا ةنيباكل ةبسنلاب)

 دعصملا فقوت .ال ةتباث ةعرسب دعصللا
 ..(0) ميسجلل ةبذبذلا ةعس يه ام (8) ةأجف

 ربتعا ) ميسجلل ةكرحلا ةلداعم يه ام

 (بجوملا هاجتالا وه ىلعأل هاجتالا

 .يقفأ كربنز نم ةقلعم 1.08 اهرادقم ةلتك -5

 0.10 صرادقمب ةيادبلا يف دودشم كربنزلا
 اذه يف نوكسلا ةلاح نم تكرحت ةلتكلاو

 دعب كاكتحا نودب ةكرحلا تلصاو عضوملا

 ام .رفصلا ىلإ ةلثكلا ةعرس تلصو 6

 .ةلتكلا ةعرسل ىلعألا دحلا رادقم

 طيسبلا يقفاوتلا بذبذتملا ةقاط 3.13 مسق

 (مسقلا اذه لئاسم عيمج يف كربنزلا ةلتك لمها )

 موقتو كربنز يف ةقلعم 2008 اهرادقم ةلتك -6

 هرادقم يرودلا اهنمز ةطيسب ةيقفاوت ةكرحب
 ةموظنملل ةيلكلا ةقاطلا تناك اذإ .5
 كريذزلل ةوقلا تباث (4) دجوأ 2.00] ىواست

 .ةبذبذلا ةعس (ط) و
WEB 

 نم طئاحب تمدطصا 1000۸ع اهتلتک ةرايس [17]
 ىقاو .نامألا تارابتخا دحأ ىف بوطلا

 ةا فا فرك لعب اعا تاما
 3.16 «ص ةفاسمل طغضناو 5× 105 "/N هل
 ام .نوكس ةلاح ىف ةرايسلا تراص امدنع
 ر ا ل و وا
 .طئاحلا عم مداصتلا ءاقأ ةقاط نادقف مدع



 بذبذدتت كربنزو ةلتك نم ةنوكم ةموظنم : 8
 كربنزلا تبات ناك اذإ 3.5 «" ةعسب

250Nmبسحا 0.50 ع اهرادقم ةلتکلاو  
 ةعرسلا (ط) ماظنلل ةيكيناكيملا ةقاطلا (ه)
 .ىوصقلا ةلجعلا (ء) ةلتكلل ىوصقلا

 تباث كربنز ىف ةقلعم 50.0g اهنزو ةللتك

 نما س ع ید 05 05ه ولا
 ةقاطلا (4) دجوأ 4.0 ء۳ ةبذبذ ةعسب ىقفأ

 ايش ةا ةر 6 ةه ا
 (ل) ةكرحلا ةقاط (ء) 1.0 ٠ ةحازإلا نوكت
 .3.0 ء٣ ةحازإلا نوكت امدنع عضولا ةقاط

 كربنز يف ةقلعم 2:۸8 اهرادقم ةلتك 20

 .ةيقفأ ءاسلم ةدضنم ىلع ةعوضومو

 ىقبت يكل 20.0 ١ اهرادقم ةوق مدختست
 ثدحي امدنع نوكس ةلاح ىف ةلتكلا ىلع

 و 0 ا
 .(* روحملا ىلع لصألا ةطقن) نازتالا

 ةحازإب نوكس ةلاح نم ةلتكلا تقلطنإ

 موقت تذخأ كلذ دعبو ×; =0.20۳ ةيئادتبإ

 ةوقلا تباث (4) دجوأ ةطيسب ةيقفاوت ةكرحب
 ةعرسلا )٤( تابذبذلا ددرت (0) كربنزلل
 ةعرسلا هذه ثدحت نيآو ةلتكلل ىوصقلا

 ةلتكلل ىوصقلا ةلجعلا دجوأ (ل) ؟ىوصقلا
 ماظنلل ةيلكلا ةقاطلا دجوأ (۵) ؟ثدحت نيأو
 .بذبذتملا

 لصت امدنع ةلجعلا (ع) ةعرسلا () دجوا
 .اهل ىمظعلا ةميقلا 1/4 ىلإ ةحازالا

 نوكس ةلاح ىف 1.5۸ اهرادقم ةلتك 21%
 ةوقلا تباث ىقفأ كربنزب ةلصتم ةدضنم قوف

 ىف دودشم ريغ كربنزلا .19.6 N/۳ هل
 ةا ةا ةرق هتحلا ىل ترا ةا
 (ه) كربنزلا دش ىلإ تدأ 20.0۸ اهرادقم
 ةفاسمل كرحتت نأ دعب ةلتكلا ةعرس نبع

 حطس نأ رابتعاب نازتإلا عضو نم 1

 ةيددرتلاةكرحلا:رشع ثلاتلا لصملا

 امدنع (8) ءزجلا نع بجأ (ط) سلمأ ةدضنملا
 0:260 یکیتانیگ كاکتخا لعام عطستلانؤكن
 .ةدضنملا حطسو ةلتكلا نيب

 ةت ةيفاوت ةكرخ ةع تفعاضت دف 2
 ةقاطلا (4) يف ريغتلا نيع ماظن اهب موقي
 ةلج هلا (ء) ىوصقلا ةعرسلا (ط0) ةيلكلا

 .يرودلا نمزلا (4) و ىوصقلا

 ةعسب ةطيسب ةيقفاوت ةكرح كرحتي ميسج
 فصتنم نم ةحازإ يأ دنع 3.0 c۳ اهرادقم

 ؟ىوصقلا ةعرسلا فصن هتعرس نوكت هتكرح
 3.24 N/”ةوق تباث هل كربنز يف ةقلعم ةلتك -4

 ةفالعلاب × هعضوم ددحتيو بذبذتي

x =(5.0 cm) cos {(3.6t rad/s) 

 1.758 >( >0 نمزلا دنع ىلوألا ةرودلا لالخ
 ةعرس ريكآب ماظنلل عضولا ةقاط ريغتت ىتم
 ريق لده را وهام 6)ا لإ
 ؟ةقاطلا

 لودتبلا 4.13 مسق

 غار افرع رم جرب یت لو لک 5
 اييرقت لصيو فقسلا نم قلعم لودنب دجوف
 يرودلا هنمز نأ ددجوو ضرألا حطس ىلإ
 بذدنذق ام اذإ 6) جربلا عار ام 5
 ةد تر ويلا حس نوف لزا اده
 ىرودلا هنمز رادقم ام 1.67 ۳/6 ةيبذاجلا
 ٠ .كانه

 نازتا ةطقنب رمي لودنب وه "ةيناثلا " لودنب -6

 لودنبلا اذهل يرودلا نمزلا ) ةيناث لك ةرم
 ىف 0.9927۳ وه ةيناتلا لودنب لوطو 65
 ارتلجناب جدربم اک يف 0.9942۳ و ویکوط
 نيتاه دنع ةيضرألا ةيبذاجلا ةلجع يه ام
 ؟نيتنيدملا

J Gh GS NEA ET 
 ا ا وک وو وک ا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 رادقم بسحا مث .1 لوطلاو 7 نيب ةقالعلا تايمكلا ركذأ .يرودلا نمزلا رادقم بسشحا

 طقنلا ققحي يذلا ميقتسملا طخلا ليم نم ع .اهتميقو تالخدمك اهتمدختسأ يتلا

 نم اهيلع لصحت يتلا ةميقلا نراق .ةيلمعلا ةا اک رح لود و 8
 (0) يف اهيلع تلصح يتلا ةميقلاب مسرلا

 هحطس مسج نع ةرابع يئايزيف لودنب - 3
 ةطيسب ةيقفاوت ةكرح يف كرنحتي وتسم

cos et (ad8 ا=)نیدیرلاب ۵ ٹیح 0.320) 

 لوطو يرودلا نمزلا نيع . ا) = 4,43 6

eةلتك تناك اذإ .0,450 87 اهردق ةبذبذب  
 E 2ا نرقا .1.0 "هلوطو 0.25 هتلتک طیسب لودنب [29]

 مزع نيع .ةلتكلا زكرم نم 0.35۳ دعب رادةم ام .كرت مث 15.0 ةيواز لالح حيزأ
 .لودنبلل ىتاذلا روصقلا ةيوازلا ةلجمعلا ()) ىوصقلا ةعرسلا (8)

 E SoS EN .عاجرإ ةوق ربكأ (ء) ىوصقلا
 EEA ESE es SE AE نمزلا رادقم ام 5.0 " هلوط طیسب لودنب -30

 ديعيلا فرطلا دنع روحم نم ةرطسملا تقلع اذهل ةطيسبلا ةيقفاوتلا ةكرحلل يرودلا
 نمزلا نبع () بذبذتت تلعجو بيضقلا نع دعصم فقس نم اقلعم ناك اذإ «لودنيلا

 O ام(ا) ? 5.0 ص/” ةلجعب ىلعأ ىلإ عراستي
 O o a a عراستي دعصملا ناك اذإ يرودلا نمزلا رادقم
 رادقم ام (ء) 5.0 صك ةلجعب لفسأ ىلإ
 اذإ 13.134 لكش يف لودنبلا ةلاح ذخأنس -35 "ب رإ ذه ا5ا تور دبلا نزلا

 روحم لوح يتاذلا هروصق مرع وه اپ ناک اهردق ةلجعب اي E عرا دت ةنحاش ىف

m/s2راملا روحملل يزاومو هتلتك زكرم يف رمي ۰5.0  

 وه هل يرودلا نمزلا نأ نيب .هقيلعت ةطقنب
 : ا لخاد كاكتحا نود قلزني " هتلتك ميسج
 7 د 2 نيب .۸ اهرطقف فصن ةيرئاد فصن ةيناطلس

 mgd تحيزأو نوكسلا عضو نم تأدتبا اذإ هنأ
 زكرمو قيلعتلا ةطقن نيب ةفاسملا يه ل ثيح

 روا ىا راد نا 7)6 ةكلا 2 1 كرحتي مسجلا نإف نازتإلا عضو نم اليلق
 2 ٣ ESE يواسي يواز ددرتب ةطيسب ةيقفاوت ةكرح
 ةقالعلا ت ققحت E صد عا نأ یا ۸ هلوط ا لوق ددرک

md = . 

 ٠ ي لودنب نوکتل طيخ ةياهن يف ةقلعم ةلنك -32 وج]
Eيف 2 2 نم نوکتي لودنب -  

 SS hs لاو ت وور ار ةه
 3.0 يواسي ا يرودلا نزلا ناک مزاللا نمزلا سيق ةلاح لك يف .ةفلتف

 ENE E Be 0.50 " ,و 1.0 " لوطل ةبذبذ 50 ثودحل
1mس يف نازيم ةلجع - 37 نم لكل يرودلا نمزلا نيع (4) lةع clock balance 

G52)ةلجملا تممصو 0.256 هتبذبذ نمز سطل  ىتلا ع رادقم نيع (ط) ةثالشلا لاوطألا  



 لوح هزكرم ةلتكلا نم 20.0 ع نأ ثيحب
 )a( رادقم ام 0.0511 اهرطق فصن ةفاح

 ءاوتلإلا تباث (0) ةلجعلل يتاذلا روصقلا مزع

 .نازيملا ةلجعب لصتملا كربنزلل
 ةيقفاوتلا ةكرحلا ةنراقم 5.13 مسقلا

 ةمظتتما ةيرئادلا ةكرحلاب ةطيسللا

 برقلابو 3.0۳0/ك ةعرسبي ريست ةرايس راطإ - 38

 يرئاد فصن خافتنا دجوي راطإلا ةفاح نم

 نم نیب (4) (۶38.13) لکش يف نیبم وه امک
 ةكرحب خافتنإلا اذه موقي اذال كرظن ةهجو

 رطق فصن ناك اذإ (0) ةطيسب ةيقفاوت
 يرودلا نمزلا نوكي مك 0.30 راطإلا
 .خافتنالا اذه ةبذبذل

Boss 

 ۴38.13 لکش

 "۴ائا١0 تسب تاذ ةلآ (۴39.13) لكش ىف - 39

 ؛ةتباث ةيواز ةعرسب ةلجعلا رودت امدنع دحاو

 ةكرح يف نتسبلا بيضق بذبذتي ادال حضو

 . ةطيسب ةيففاوت

Piston 

 6.13 مسق يرايتخالا

 ةيكيناكيملا ةقاطلا ريغت لدعم نأ نيب 40 ٠

 ةيددرتلاةكرحل؛:رشع ثلاثلا لصنلا

 ةلداعملاب ىطعت ةلئاضتم هتبذبذ بذبذتمل

 ناک دبر لاش اینا یک و
E NTE NT EEE 

 E = mv + 1(« يهو بذبذتملل

 .(32.13 ةلداعملا مدختساو

 دنع وهو بذبذتي ادب 1.0۳ هلوط لودنب - 1
 هتبذبذ ةعس 1000s دمعبو 15.0 ةيواز

 رادقم ام 5.5 ىلإ كاكتحالا.لعفب تصقانت

b/2m $ 

 ةلداعمل لح ىه 33.13 ةقالملا نأ نيب - 42
 '.ط < 4k نأ رابتعاب 2

 ةيرسقلا ةبذبذلا 7.13 مسق :يرايتخا

 یقلتت كربنز نم ةقلعم 2.0۸ع اهرادقم ةلتك - 3
 )F=)G.0N ‹276(08) ةيجراخ ةوق ةطساوب امفد
 20.0 "/N وه كربنزلل ةوَقلا تباث ناك اذا

 ةبذبذلا ةع (ا0) يرودلا نمزلا (3) نيع

 نآ يآ لؤاضت دوجو مدع ضرفب .ةظوحلم)
 .(13.37) ةلداعم مدختساو 0-0

 نیب (۵ = 0) لئاضتم ريغ بذبذتم رابتعاب - 4
 13.35 ةلداعمل لح ىه 13.36 ةلداعم نأ

BT UAE 

 تباث كربنز نم ةقلعم 40.0۸ اهنزو ةلتك - 5
 لئاضتم ريغ ماظنلاو 2001/١ هل ةوقلا

 يدؤت ء10.0 37 اهددرت ةيقفاوت ةوقب رثآتيو

 دحلا نبع . 2.0 ء١" اهتعس ةيرسق ةكرح ىلإ

 .ةوقلل ىلعألا

 ريغ فيفخ كربنز نم ةقلعم 0.15 kع ةلتك - 6

 ةموظنملاو 6.3 N/۳ هتوق تباث ةبذبذلا لئاضتم
 نوكي مك ء1.7 ۸ اهرادقم ةبذبذتم ةوقب رثأتت
 ةعسو ءةوقلا كلت ريثأت تحت ةلتكلا ددرت

 .0.440 "ةموظنملل ةبذبذلا



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ةيفاضإ لئاسم

 تةامدضلا ضاتهشمال لئاسو اه ةراتسف 7
shock absorbersيهفق كلذلو ةئيس اهتلاح  

 دعب 1.5 ؟يرود نمزب لفسأو ىلعأل بذبذتت
 1500ع ةرايسلا ةلتكو قئاعب تمدطصا نأ

 تباث اهنم لكل 5ص5٣۲1 تسس عبرأب ةدوزمو
 .۸ رادقم بسحا ۸ ةوه

 فصتنم یف سلجی 150ع هنزو بکار - 8

 ن ا ق افا الا
 ؟ديدجلا يرودلا نمزلا

 بيضق ةياهن نم ةقلعم ۸1 هتمصم ةلتك 9

 نم قلعمو 1 هلوطو ۸1 ةلتكلا سفن هل مظتنم

 نیع (8) (۶51.13) لکش یف امک ایلعلا هتیاهن
AE EI OCTET 
EL NRG E aE Pes 

 تاحازإلل يرودلا نمزلا بسسحا (0)
 نمزلا نيعو نازتالا عضو نم ةريغصلا
 2.0=1 " نوكت امدنع يرودلا

 ضف ةا نع ةا نأ رتا دف )
 .(28.13 ةلداعملا مدختساو ةطقن نع ةرابع

 ۲51.13 لکش

 نازتا ةلاح ىف ",=9.0 kع اهرادقم ةلتك - 50

 هتباث E كرينزب ةقلعم نوكت امدنع

K=100N۸نیبم وه امک ءطئاح یف تبثم  

 "ر=7.0 (ٍع ةيناث ةلتك .(۶52.134) لكش يف
 طغض ىلإ ىدأ امم 111 ةلتكلا عم تطغض

 لكش رظنأ 40.20۳ رادقمب كربنزلا

 تأدبو كلذ دعب ماظنلا قلطأ . (۶52.13)
 حطسلا ىلع نيميلا وحن ةكرحلا ناتلتكلا

 نازتإلا عضول ۳, لصت امدنع (4) سلمألا

 رظنا ۳, ةلتكلاب اهلاصتإ "ر دقفت

 .ا ةعرسب نيميلا وحن ىكلرحتتو(52.13.6)
 نيب ةفاسملا رادقم ام (0) ا رادقم نبع

 ريكآ دنع كربنزلا نوكي امدنع نبتلتكلا

 لكش ىف )) .ةرم لوأل هل ةلاطت ا

 ونا سز الو کوا ظا 5
 "ر نم ةنوكملا ةموظنملل ةعسلاو ةبذبذلل
 ,1١. ةلتكلأو "ر كرتت نأ دعب كربنزلاو

 لا
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  weلكش ۴52.13
 ةيقفاوت ةكرحب موقت ۶ ةريبك ةلتك (53] 51

 حطس ىلع اهقالزنا ءاشأو ايقفا ةطيسب
 ترقتسا 8 ةلتكلا .[=1.587 ددرتي سلمأ

Gl OIF EES AAS PS 
Eر  

E E E 
 اذإ ةموظنملل نوكت نأ نكمي يتلا ةبذبذلا
 .قالزنتال 8 ةلتكلا تناك



 ۲۶53.13 لکش

 ةطيسب ةيقفاوت ةكرحب موقت ۲ ةريبك ةلتك د?

53 

54 

55 

 ةلتك .؟ددرتب سلمأ حطس ىلع قلزنت امدنع

 ۔(۴53.13) لکش یف امک ۴۶ قوف رقتست 3

 نيفثإلا نيب يكيتاتسإلا كاكتحإلا لماعمو
 نكمي ةبذبذلل ةعس ىصقأ رادقم ام .!اي وه
 ايلعلا ةلتكلا تناك اذإ ء؛ةموظنملل نوكت نأ

 ؟قلزنتال
 ئزج فعض يه ۲ر ميرتيدلا ئزج ةلتك

 ةبذيذلا ددرت ناك اذإ (1ر)نيجورديمهلا
 ام f= 1.30×10'* ۸z وه 8ر نيجورديهلل

 ضرتفا .؟]ر ميرتيدلل ةبذبذلا ددرت رادقم

 سفن هل بذاجتلا ىوقل "كربنزلا تباث' نأ

 .نيئيزجلل ةبسنلاب رادقملا

 ۴ اهرطق فصن ةرك لكش ىلع ةتمصم ةلتك

 يناوطسا ضوح يف قالزنا نود جرحدتت
 (۲56.13) لکش یف امک 5۸ ہرطق فصن

SENE a AEE 
 ةكرحب ةركلا موقت ءضوحلا لوط ىلع ايدومع

 T =2 |28۸ يرود نمزب ةطيسب ةيقفاوت
5g 2 

E E OT 

 ةيددرتلاةكرحلا:رشع ثلاتلا لصملا

 لئاسلا كرت .ةئلتمملا ةيواحلل ةلتكلا زكرم نم

 یوتسم نوکی ( نمز يأ دنع .(9

 [لودتبلا لوطو 1 ةيواحلا يق لئاسلا
 ماهر یخ ةا کرم نم شا قا)
 ا, £; ,۸ , ةداعبألا دنع تامالع عضو زاهجلا

( 0 
 ۲ نمزلا يف ةلادك
 .نمزلا يف ةلادك يرودلا نمزلا دجوأ )١(

 كربنز .۷ ةلتك هب قلعم 1 هلوط لودنب 596
 رسا ا ةقام ىلع تخم ا هل ة وخلا تبا
 .(59.13٨)لكش ىف امك لودنبلا قيلعت ةطقن

 8)ةريغص ا ماظنلل ةبذبذلا ددرت دجوأ

 ا عف ودا نا رتا م
 .(ةلمهم هتلتك نأ الإ تمصم

 ۲۴59.13 لکش

 1 هلوطو # هتلتک بشخلا نم حول - 60-57 8
 حولل رخآلا فرطلاو هيفرط دحآ نم قلعم
 لكش ۸ هل ةوقلا تباث كربنز ىلع زكتري
 لوح حولل يتاذلا روصقلا مزع .(۶60.13)

 حوللا نأ نيب (8) (1/ 1) وه قيلعتلا ةطقن
 عضو نم (ةريغص) 0 ةيوازب حازي امدنع
 ةكرح كرحتي هنأف قلطنيو ىقفألا نازتالا

AEEصد 3۸/۸ يواز ددرت تاذ  

 5.0kع ةلتكلا تناك اذإ ددرتلا ردف (ط)

 (Gs .100 ۸/۲0 ةوقلا تباث هل كربنزلاو



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ۲60.13 لکش

TOON E a aS dA 5 

 يفو هيفرط دحأ نم يسأر طئاحب لصتم

 ريغتي طيخلاو .عيفر طيخ تبثم رخالا هفرط
 رمي امدنع يسأرلا ىلإ يقفألا نم هعضو

 ةرح 4.0 ء۳ اهرطق ةتمصم ةركب قوف

 ءزجلا .سلمأ تباث روحم ىلع نارودلا
 .200ع ةلتك لمحي طيخلا نم ىسأرلا

E E CE ET 
 (ه)ةركبلا ةلتك تناك أذإ .ةبذبذلا ددرت دجوأ

 . 750g )c( 250g () ةلمهم

 زازتها نود ةقلعم 2.0 «ع اهنزو ةلتك [62] 59
 فقر لضم 4500 N5 كردو ةناهن ىف

E E CESS 
 ةأجقف ةلجعلا فقوتت امدنع £/3 اهرادقم

 يوازلا ددرتلا رادقم ام (3)( =0 دنع)

 ؟ةلجملا فقوت دنع ةلتكلا ةبذبذل

 عراست ءاشأ كربنزلا يف دشلا رادقم ام (ط)
 ؟دعصملا ةنيباك

 روطلا ةيوازو ةيذبذلا ةعس رادقم ام )٥(
 ؟دعصملا بكار اهظحالي ىتلا ةيئادتبالا

 اه غ وارا
 6.74 هتلتکو 2.23 "هلوط طیسب لودنب (63] 0

 دنع 2.06 ص/ك ةيئادتبا ةعرس ىطعأ ع

 (6) يرودلا نمزلا (4) نبيع ةطيسب ةيقفاوت
 .ىوصقلا ةيوازلا ةحازالا () ةيلكلا ةقاطلا

 ”هتلتك كربنز ىف ةقلعم ۸1 اهرادقم ةلتك -61

 ىلع ةطيسب ةيقفاوت ةكرح يف بذدبدتيو

N E 
 ا ےک و ت ووا ا
 دتا ة را ة قاط © توا 4 ناردالا

EG e EEK aE 
 ءازجأ عيمج نأ ضرتقا) ةبذبذلل يرودلا

 ةعرس نأو دحاو روطب بذبذتت كربنزلا
 فرطلا نمو اا تبا ع
 نأ كلذك ظحالو ارح (× /6)» نأ يأ تباثلا

 لر = (۸/0) × كربنزلا نم ءزج ةلتك

dx 

 ا

AANA9: 1  

  WEBلکش ۲۴66.13

 نم نيطيرشب ةطوبرم ” اهتلتك ةرك 67| 2
 تحت امھنم لکو £ لوط امهتم لكل طاطملا

 تحيز .(۴67.13) لکش يف امك . ۲ دش

 لوط ىلع ايدومع إل ةريغص ةفاسمب ةركلا
 و ا وا
 [-(21/1)]يه عاجرإلا ةوق (8) نأ نيب ريغتي
 ةطيسب ةيقفاوت ةكرحب موقت ةموظنملا (ط)
 . ۵= '1”/27 يواز ددرتب

 ۴67.13 لکش

 كربنز ةياهن نم ۷ ةلتك قلعت امدنع 68 | 3

 ًادبتو ۸ هتوق تباثو 7.4 ع يواست "ړهتلتک

 يرودلا اهنمز ةطيسب ةيقفاوت ةكرح يف

2 M + (m,13) 
T32 

kK. . 
 لتك مادختساب نيئيزج نم ةيرجت تیرجا

 ةلاطتسا تسيق (8) (۴58.13.4) لكش يف

OE 



¥ 
 ۴58.13 (ھ) لکش

 رتميتنس 47.1, 41.3, 35.3, 29.3, 17.0, 3

 80.0, 70.0, 60.0 ,50.0 ,40.0 , 20.0 لتكلل ةبسنلاب
 نيتيمكلل ينحنم مسرأ .بيترتلا ىلع مارج

 تاعيرملا لقأ ةقيرظ ةطساوبو × عم

 نمو .طقنلا كلتب رمي ىنحنم لضفأ مسرأ
 كربنزلا اذهل ۸ رادقم بسحإ ىنحنملا ليم
 ةيقفاوت ةكرحب موقت ةموظنملا تأدب (ط)

 ةبذبذلل يرودلا نمزلا سيفو ةطيسب
 ةلتكلا مادختساب فاقيإ ةعاس ةطساوب
 تايذبذ رشعل يلكلا نمزلا دجو . 80 8
 اهر اد لک یا ترک 346 ار

 مارج.700 , 60.0 ,50.0 , 40.0, 20.0

 وه تابذبذ رشعل اهل لباقملا يلكلا نمزلاو
 .ةيناث12.52 , 11.67 , 10.67 , 9.62, 3

 جئاتنلا نم 7 يرودلا نمزلا رادقم بسحا

 . 7 نيب ةقالعلا مسراو ةيرجت لكل ةيلمعلا
 سرا( یا له وم ادم و
 :ةيلمعلا ميقات تاغيرخلا لأ ةقيرط مادختسات

 رادقمب اهيلع لصحت يتلا ۸ رادقم نيب نراق
Kk(8) يف اهباسح قبس يذلا  )C(.بسحا  

 ىظعما رادقملاب هنراقو ىنحنملا نم رادقم
 7.48 وهو كل

 تکو + هرطق فص عیفر رين سرش 6|
 فصن عيقر رخآ صرف حطسب قصتلم ۳
 لکش نم حضاو وه اہک ×Nهتلتکو R هرطق

 اع ف رال نرل 9

 قلعم ريبكلا صرقلاو .ريبكلا صرقلا ةفاح
 تحيزأ ةموظنملاو .سلمأ روحمب هزکرم نم

 ةيددرتلاةكرحلا :رشع تلاتلا لصملا

 تقلطأ مث نازتالا عضو نم 0 ةريغص ةيوازب

 ريغصلا صرقلا زكرم ةعرس نأ نيب (8)
 يه نازتالا عضوب رمي امدنع

Rg(l —- cos 0) 11  

(Mim) + (r1 R)” +2 
 وه ةكرحلل يرودلا نمزلا نأ نيب

 ?R(M + 2m) + ك
T= 27| 

2ngR 

 ۲69.13 لکش

 نييملا ةبذبذلا لتاضتملا بذبذتملا نأ ربتعا - 5
 ةلتكلا نأ ضرفب (19.13) لكش ىف

 100 ۸/۲ كربنزلا تباث . 375 عيواست
 یتح مزلی نمزلا نم مک (4) 0.10=٥ kع/ئو

 نم تصتلا ىلإ ةذيذلا ةن رادقم طب

 يكل مزلي تقولا نم مك (0) 5ةيئادتبإلا اهتميف
 اهتميق فصن يلإ ةيكيناكيملا ةقاطلا طبهت
 نا تاغ 0 الا
 ةكرخ ىه ةعسلا هب ضقاتت ىذلآ نئزخلا

EEN NR Ea E 
 .بذبذتملل ةيكيناكيملا ةقاطلا هب صقانتت يذلا

 ر, ةوف تباث امهل نيكربنزب ةلصتم ۳ ةلتك - 66

 (۲17.138,0) لکش يف حضوم وهامک و
 ىلع ةلتكلا كرحتت نيتلاحلا نم ةلاح لك ىف
 مث نازتالا ةلاح نم حازتو ءاسلم و

 ةكرحب ةلتكلا موقت نيتلاحلا يف هنأ نيب قلطنت

 يرود نمزب ةطيسب ةيقفاوت

Gj Fs m(k, + k>) 

kk» 

(a) 7 = 2| 
LH 

k, + ko 



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 ةلاد نع جتني رادقم يأ اهل نوكت نأو دبال

۶ 

 احيحص نوكي أذهو = 86 أ 0 هنأ يأ

 ةمأع ةفصي وأ 37/2 وآ ض=/2 دنع

p= ± 2يدرف حيحص ددع 1 ثيح  

 انرابتخ ا رتهفت نأ اندر اد رقص نسيلو
 نأ جاتحن 27 و رفص نيب ميقلا ىلع كل

 وآ نيميلا ىلإ كرحتي مسجلا ناك اذإ ملعت
 كرحتي ناك اذإ .[=0 دنع راسيلا ىلإ

 0>;0 تناك اذإو =37/2 ةبجوم ةعرسب

 . 7/2=0 نذإ

 بجوملا عضولل ىصقألا دحلا نم ء4۸ (2.130)

 ًاعبط 4 ةفاسم كرحتي نازتإلا عضو ىلإ
 كرحتي كلذ دعب ءةبذبذلا ةعس فيرعتل

 ىلإ اهل ةيواسم ةفاسم نازتإلا عضو دعب
 كلذ دعب «بلاسلا عضولل ىصقألا دحلا

 يسكعلا هاجتالا يف نيتكرحلا نيتاه رركي

 ةرود لمكيو .يلصألا عضولا ىلإ دوعي يكل
 .4۸ يواست ةفاسم اهلالخ عطق دق نوكي

 ةطيسبلا ةيقفاوتلا ةكرحلا يف نأل ءال (3.13)

 .ةتباث نوكتال ةلجعلا

x =-A SİRO®OİÎ و A =v;/ 0 (4.13) 

 يواسي كرينزلا تباث كوه نوناق نم (5.13)

 دجن 13.18 ةلداعم يف

 و 2= 2< 7
k mg! L 8 

 يطعت يتلا 13.26 ةلداعم سفن يهو

 نذإ طيس ا لوةتبلل ىرودلا نمزلا
 .ًايسأر قلعم اكربنز مسج اشي امدنع
 نمزلل ًايواسم ماظنلل يرودلا نمزلا نوكي
 يواسي لوط هل طيسب لودنبل يرودلا
 .كربنزلل ةيكيتاتسالا ةلاطتسالا

 جتانلا زازتهإلا فقوت وه فدهلا ناك اذإ (6.13)

 ءنكمي ام عرسأب تامدصلا صاصتما نع

 يف جرح لؤاضت ثادحإب كلذ متيف
 تامدلا صاصتفات ةضاخلا تسلا

Shock Absorberميمصتلا اذه نأ الإ  

 حيرم ريغ ةرايسلا لخاد سولجلا لعجي
 لؤاضت ناك اذإ ل تسسلا ةنويل مدعل ةجيتن
 دنع جرحلا لؤاضتلا نم لقأ تازازتهالا

 الإ حيرم ةرايسلا يف سولجلا نوكيس ذإ
 الؤاضت تثدحأ ذإ .ًاريثك زتهتس اهنأ
 ةصاخلا تسسلا تازازتها ىفاديدش
 اغ تایل نا
 بجي امم لوطأ ةدمل اهنازتإ عضاوم نع
 نك اه وقوة علا صابك تا ةن
 بابسألا هذهل .ةرايسلل رطاخم يف ببستي
 ةزهجأ ميمصتب تارايسلا م موقي

 ةي تامذضلل ةضاملا ةرالا قدلعت

 لؤاضتلا نم اليلق لقأ دح دنع نوكت
 صاصتما ىلإ يدؤي اذهو .جرحلا
 مدع ىلإ يدؤي امم) ةعرسب تامدصلا

 ىلإ دوعت مت (قيرطلا ةنوشخب ساسحإلا
 وأ ةدحاو هزازتها دعب نازتالا ةلاح

 .نیتزازتها



 ةوق نأ نتوين قحسإ رزكذ
 ةحاقفتلا لعجت ىتلا ةيبذاجلا

 سفن يه ضرألا ىلع طقست

 رمققلا لعجت ىتلا ةوقلا

 نينسلا يف .هرادم يف رقتسي

 ءأاملعلا مدختسي هريخألا

 عمجل لباه بوكسلت

 بذاجتلا ىوف نع تامولعملا

 تاقاسم ىلع لمعت يتلا

 يه لمعت يتلا كلتك ةديعب

 ةوق ددحت يتلا رمقلا لثم مسجل صاوخلا يه ام .5٣٥٤اع]]10(١3 هالك سوروت جرب بكاوك ةعومجم

 رع مار نمف)
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 هةهيبذاجلانوناق
The Law of Gravity 

i بذجلل نتوین نوناق 1.14 

Newton’s Law of Universal Gravitation 

  4ماعلا بذجلا تبات سايق

Measuring the Gravitational Constant 

  4بذاجلا ةوقو رحلا طوقسلا ةلجع

Free-Fall Acceleration and the 

Gravitational Force 

Kepler’s Laws رلیک نیناوق 4 

  4بكاوكلا ةكرحو ةيبذاجلا نوناق

The Law of Gravity and the Motion of Planets 

The Gravitational Field ةuلاجم ![جاذڊې 6.14 

 ةييداحلا لاجم يف مسجل عضوا ةقاط 7.14 ٠

Gravitational Potential Energy 

 بكاوكلا ةكرح يف ةفاطلا تارابتعا 4

 ةيمعاتصلارامقألاو

Energy Considerations in Planetary and Satellite Motion 

 ميسجو دتمم مسج نيب ةيبذاجلا ةوق :يرايتخا 4
(Optional) The Gravitational Force Between 

an Extended Object and a Particle 

 ةيورك ةلتكو ميسج نيب ةيبذاجلا ةوق :يرايتخا 4

(Optional) The Gravitational Force Between 

a Particle and a Spherical Mass 



 ERE (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 TEE CE E ماع لبق

 يذلا حاتفملا داجيإ نم نتوين قحسإ نكمت ةنسلا كلت يف .ةكرحلا كلت ثدحت يتلا ىوقلا لوح ةحيحص

 نودب هنأل رمقلا ىلع رثؤت ةوق كانه نأ لوألا هنوناق نم جتنتسا دقل .نوكلا رارسأ ىلع بابلا هب حتف

 نتوين عجرأ دقل . ار5 نوک وا نم ترت را ی ا را ق را كرحتيس ةوقلا كلت

 ىف ةا ئوقلا نا نم نوی قع دقل .رمقلا ىلع ضرألا اهب رثؤت يتلا بذجلا ةوق ىلإ ةوقلا كلت
 نم او ف ا ا اک وا اواو نفشلاو ملا و نرالا تدخل

 EES ةيبذاجلا ةوق سفن نأ نتوين ىأر دقل ةل .ماسجألا نيب ةينوكو ةماع ةيبذاج

 نا تجتنتسا دق هلوقب كلذ نع ربع دقل . ةرجشلا نم ةحافتلا طوقس يف ببستت يتلا يه ضرألا لوح

 زا نو ا ةا مره م اك بدا ناو یک اتار دس ف بکا لآ ع فق ینا یوا
 . .ىلع ةيبذاجلا ةوقب «هرادم يف رودي رمقلا لعجت يتلا ةوقلا نراقن نآ نكمي مث نمو .هلوح رودت يتلا
 ".هريبك دح ىلإ ناتقفتم امهدجنس ضرألا حطس

 يطعت ةيكلفلا تامولعملا نأل «بكاوكلا ةكرح فصوب متهنسو ةيبذاجلا نوناق سردنس بابلا اذه يف
 ]هةم معك رلبك زناهوي اهجتنتسا يتلا بكاوكلا ةكرح نأ نيبن فوسو .ةيبذاجلا نوناق ةحص ىلع ًاديكأت

K۲ًاريبعت جتنتسنس كلذ دعب .ةيوازلا ةكرحلا ةيمك ظفحو ةيبذاجلا ينوناق نم اهجاتنتسا نكمي  

 يهننسو ةيعانصلا رامقالاو بكاوكلا ةكرح ةقاط ربتخنسو ةيبذاجلا نع ةجتانلا عضولا ةقاط نع اماع

 .ميسجو دتمم مسج نيب ةوقلا نييعت ةيبذاجلا نوناق قيرط نم نكمي فيك حيضوتب بابلا اذه

 ماعلا بذجلل نتوين نوناق
NEWTON’S LAW OF UNIVERSAL GRAVITATION 

 اهضعب وحن بذجنت نوكلا يف ماسجألا لك نوكت نأ لمتحملا نم نأ روصتي هلعج ثدحلا ا!ذهو .هسأر

 ةكرح نع ةيكلفلا جئاتنلا ليلحتب نتوين ماق . ضرألا وحن ةحافتلا اهب تبذجنا يتلا ة ةميرطلا سفنب ضعبلا

 نوناقلا سفن وه بكاوكلا ةكرح مكحي يذلا ىوقلا نوناق نأ دكأت ليلحتلا اذه نمو .ضرألا لوح رمقلا
 عم ةيضرألا ةكرحلا اهيف دحتت ةرم ل وأ كلت تناكدقو .ضرألا وحن ةحافتلا بذج يف ببست يذلا

 .ةينوكلا ةكرحلا

 هلامعأ نتوين رشن 1687 ماع يف . 5.14 مسقلا يف نتوين ليلحتل ةيضايرلا ليصافتلا سردن فوسو

 نوناق صنيو Mathematical Principles of natural Philosophy رuqiلنا هباتك يف ةيبذاجلا نوناق نع

 نأ ىلع ماعلا بذجلل نتوين

 برض لصاح عم ايدرط بسانتت ةوقب ىرخألا ماسجألا لك بذجي نوكلا يف مسج لك ¥
 .امهنيب ةفاسملا عيرم عم ايسكع بسانتتو امهيتلتك



 ةيبذاجلا نوناف :رشع عبارلا لصقلا

 يواست امهنيب بذجلا ةوق رادقم نإف ۲ ةفاسم امهلصقتو ٨ , ١۳ر نيتلتك نيمسجلل ناك اذإ

F, = 2 (1.14) 

 سیق دقو . U niversa1 gravitational! Constant ماعلا بذجلا تباث یمسی تباث رادقم 6 تیح

 6.6 لاثم يف ظحالي امك ءايلمع

G = 6.673 x 1071 -Nm?/kg2 (2.14) 

 رادقم نإ ثيح يسكعلا عييرتلا نوناق ىمسي (1.14) ةلداعملا يف ةوقلا نوناقل يضايرلا لكشلاو

 نكميو .ىوقلا نم عونلا اذهل ىرخأ ةثمأ ىرن قوسو (")نيمسجلا نيب ةفاسملا عبرم عم ريغتي ةوقلا

 هجتملا ةدحو نأ ثيح (1.14 لكش) ؟ادهجتملا ةدحو فرعت نأب تاهجتم لكش يف ةوقلا كلت نع ريبعتلا

 يه (2) مسجلا ىلع (1) مسجلا ةطساوب ةرثؤملا ةوقلا .2 مسجلا ىلإ 1 مسجلا نم هجتت

2R (3.14 Fa = -G 72 

 وحن ةوقلا هجتت نأ بجي مث نمو (1) مسجلا وحن بذجني (2)مسجلا نأ نيبت ةبلاسلا ةراشألاو

 ا ا ا ا اا
 لعفلا درو لعفلا نم اجوز نوكت ىوقلا هذه نأ يأ .اههاجتا سكع يفو ۴ر رادقملا يف يواستو ۴د

 . Fa-=Faıو

 ۴ء14 لاجم ةوق يه بذجلا ةوق .ركذلا قحتست 3.14 ةلداعم يف صئاصخلا نم ديدعلا كانهو

 .امهنيب لصافلا طسولا نع رظنلا ضغب نيمسج لك نيب ةمئاد ةفصب ةدوجوم يهو 8

 -@ نيمسجلا نيب ةفاسملا عيرم بولقم عم ريغتت ةوقلا نإ ثيح
 (f 2 فقوم وهو .ةلصافلا ةفاسملا ةدايز عم ةدشب صقانتت كلذل يهف

 ر e ۴011٤ يطقن ردصم نع رداصلا ءوضلا ةدش صقانتل لثامم

Sourceةفص كانهو. 2.14 لكش يف حضوم وه امك 1/1عم  Q0 

 mı مسج اهب رثؤي يتلا بذجلا ةوق نأ يهو 3.14 ةلداعم يف ىرخأ

 نيمسج نيب ةيبذاجلا ةوق (1.14) لكش جراخ رخآ مسج ىلع «لثامتم اهتلتك عیزوت ةرك لكش ىلع نیعم
 یک ا و ی وک عيزوتلا اذهل اهلك ةلتكلا نأ ول امك ةوقلا سفن يه عيزوتلا اذه

 نأ ظحال (2) مسجلا ىلإ (1) مسجلا رثوت يتلا ۴8 ةوقلا الثمف .ةركلا زكرم يف تزكرت دق لثتامتملا

 F2=-Fıa اهتميق ضرألا حطس برق ۳ هتلتك مسج ىلع ضرألا اهب

 × ,إل نيب ةيدرطلا ةقالعلاو .تباث رادقم ۸ ثيح ر = (/× اهيف يتلا ةقالعلا يه ر , × نيتيمك نيب ةيسكعلا ةقالعلا (1)

 زر = ۸× امدنع نوکت



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

E (4.14) F, = mm 
Re, 

 ضرألا رطق فصن ۸ع .ضرألا ةلتك 1م ثيح

 .ضرألا زكرم وحن ةهجتم ةوقلا هذهو

 ةوق نأ ىلع دكؤت يتلا ةلثمألا نم ديدعلا انيدلو

 هتلتك عم ايدرط بساقتت مسج ىلع ةرثؤملا بذحلا

 ءاوهلا ةمواقم بايغ ىف ضرألا ىلع طقست اهتلتك نع

 نوناقل اقبطو .ضرألا حطس برق ع ةلجعلا سفنب

 ۴يا ةلداعملاب ىطعت ةلجعلا كلت يناثلا نتوين =

 هذه تناك ادإف .طقاسلا مسجلا ةلتك ىه 77 ثيح

 او ةبسنلا
 ةلتكلا عم ايدرط بساتتت ۴ نوكت ١/.

 ادإ دنع .ةطقاسلا ماسجألا عيمجل ةدح

 نبي ةيبذاجلا ةوقل ةماعلا ةلاحلا انذخأ اذإ

 سفن مدختسن «نابکوک لثم .هتلتک امهنم لکل نبمسج

 دحأ عم بسانتت ةيبذاجلا ةوق نأ نيبن يكل موهفملا

 ةوق نذإ .نيتلتكلا نم يأ راتخن نأ عيطتسنو نيتلتكلا

 نيتلتكلا عم ايدرط ةبيسانتم نوكت نأو دبال ةيبذاجلا

 . 3.14 ةلداعم يف ىرن امك. اعم

 ماعلا بذجلا تباث سايق 214

 غم هتدش لقت يطقن ردصم نم جرخي ءوض 2.14 لکش

 ةوق اهب ريغتت ىتلا ةقيرطلا ىلع قبطتت ةقالع .

 ةه لا تعا: اهدنع ةفالا رفح داخلا
 لاثمأ عبرأ غلبت ةحاسم ءوضلا يطفي ءوضلا ردصم

 عير ىلإ لصتو هتدش فعضت مث نمو ىلوألا ةحاسملا

 ن ةعيرس ةيرجت
 سف .ةريغص ةرك عنصي ثيحب نولاب خفنأ
 ةحاسم نولو ناولأ ملق مدختسا .اهرطق

 ىتح ةركلا خفن لصاو .ةركلا حطس نم مس 1

 عيرملا داعبأ سق .لوألا اهرطق فعض ىلإ لصت
 ريغت فيك كلذك ظحال .هتمسر نأ قبس يذلا

 له ملقلاب اهتنول نأ قبس يتلا ةحاسملا نول
 .(2.14)لكکش يف حضوم وه امم تققحت

MEASURING THE GRAVITATIONAL CONSTANT 

 Henry Cavendish ڻJدنiڈگک يرنه ملاعلا اهارجأ ةماه ةبرجتب 6 ماعلا بذجلا تباث سايق مت دقل

 يف نيتتبثم ۳ امهنم لك ةلتك نيتريغص نيترك نم شدنفک زاهج نوکتیو .1798 ماع (1731- 1810)

 . (3.14)لكش يف نيبم وه امك عيقر كلس وأ عيفر طيخ ةطساوب قلعم فيفخ يقفأ بيضق يتياهن

 نر لا نا نب يرل 4 هم لک ةع ناوک ناک و اغ

 ءاوتلإ ثدحيو نيتريبكلا نيتركلاو نيتريغصلا نيتركلا نيب بذاجتلا ىوق لعفب يقفألا بيضقلا رودي
 يئوض عاعش فارحنا ةطساوب نأرودلا ةيواز ديدج نازتا عضو ذختيو بيضقلا هنم قلعملا كلسلل

 .قيلعتلا كلس ىلع هتبثم ةآرم نم سكعنم 562 )



 ةييذاجلا نوناق ؛رشع عبارلا لصملا

 2 نوک لتكلا بذجنت امدنع .6 سايل شدنقك زاهجل يحيضوت مسر (3.14)لكش

 رجا و ند یقر یس نق ركل ن تا رو ر يكلا تاركا وجت ةرينكلا

 | 4 ا يئوض عاعش فارحنأ قيرط نع نارودلا ةيواز ساقتو .ةريفص ةيواز
 MM رَ 5 هيف تبثملا عيفرلا بيضقلا ىلع هتبثم ةآرم حطس ىلع نم سكعني

 : .بيضقلل يئادتبالا عضولا نيبي طقنملا طخلا ناتريغصلا ناتركلا
 ا

 ا ا ا ا ور کرج و و و وا ا تارو
 لصاح عم بسانتتت بذاجتلا ةوق نأ ايلمع جئاتنلا تنيب .6 رادقم نيعت ىلإ ةفاضالاب . ةفلتخم تافاسم

FL eR SE CSS EGE 

 ؟ةدحاو يأ . درايلبلا 1.14 لاثم

 ةيوازلا مئاق ثلثم ناكرأ يف ةدضنم ىلع ةعوضوم 0.30 ۸ع اهنم ةدحاو لک فرو درایلب تارک تالت

 (ءدبلا ةرك ) "ر اهيلإ راشملا ةركلا ىلع ةرثؤملا ةيبذاجلا ةوق بسحا 14.4 لكش يف حضوم وه امك

 عومجم دجون مث "ر ءدبلا ةرك ىلع ةدح ىلع نيتركلا نم لك اهب رثؤت يتلا ىوقلا الوآ بسحن ١ لحلا
 وحن ىلعأ ىلإ هجتت نأو ديال ءةوقلأ فلت نأ مسرلا نم ىرد نأ نكميو .ةلصحملا بسحن يكل تاهجتما

 ."ر ءدبلا ةرك ناكم دنع لصألا ةطقن ددحنو 4.14 لكش يف حضوم وه امك رواحملا ددحن .نيميلا

 ةلداعملاب ىطعتو ىلعأ ىلإ ةهجتم ۳, ءدبلا ةرك ىلع ةرثّوملا ةوقلا
man, . 

Þ, چ G 2 j 

21 

N: m?\ (0.300 kg) (0.300 kg) „. 
2 

kg (0.400 m)” 

3.75 x 10 "jN 

 ةيمويلا ءايشألا نيب ةيبذاجلا ىوق نأ نيبت ةجيتنلا هذه

 ~.ادج ةريغص اهتميق

 "ر ءدبلا ةرك ىلع و ةركلا ةطساوب ةرثؤملا ةوقلا

nM, : نيميلا وحن ههجتم. 

EB, = Gm 
B1 

(7 x 

1 

 ةرثؤملا ةييذأجلا یوق ةلصطصحم 4 لکش

 نيهجتملا عمج لصاح يه ,mM ةركلا ىلع

F,+ F3, 

5637 = 6.67 x 10 iN 

gu N: ۳ (0.300 kg) (0.300 ke); 
6.67 x 1 5 

kg (0.300 m) 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ع'ریغت (1.14) لودج يه "ر ءدبلا ةرك ىلع ةوقلا ةلصحم مث نمو
 ضرالا حطس نوف عافترالاب

)m/۶( F= F, +F;, = (3.75j + 6.67) x 1011 Nع  )k(__عاغترالا  
۰ 7.3 000 1 

 2 000 5.68 وه ةوقلا هذه رادقمو
 3 0 4.53 ا

F AE + F2 = (3.75) + (6.672 x 10-114 000 3.70  
3.08 000 5 

e6 000 2.0 8  x 10IN0 ا = 7.65  
E8 000 1.93  
 9 00 1.69 ر

1.49 000 10 
 50 000 0.13 هاجتالا نم ةا اه ك هات 293 ةناخإلا

0 00 

 Xx روحملل بجوملا

 بذاجتلا ةوقو رحلا طوقسلا ةلجع 4

FREE FALL ACCELERATION AND THE GRAVITATIONAL FORCE 

 رادقم اهنأ ىلع ع انهرع ” ةتلتك يذلا مسجلا نزو اهنأ ىلع ي انفرع امدنع سماخلا بابلا يف

 ىلع ةرثؤملا ةوقلا نأ ثيح .ع ةلجعلل ةقد رثكأ فصو ىلع لصحن نأ اننكمي نآلا .رحلا طوقسلا ةلجع
 ”"عىواسن نأ اننكمي 4.14 ةلداعملاب ىطعت ضرألا حطس نم برقلاب ٨ هتلتك ًارح ًاطوقس طقسي مسج
 يتآلا ىلع لصحنل ةوقلا هذهب

mg = E 
Re 

: M 
  g = 2 (5.14)ضرألا حطس برق رحلا طوقسلا ةلجع

E 

 مسجلا اذه ىلع ةرثؤملا ةيبذاجلا ةوق رادقم . =١ ۹ع + ۸ ثيح ضرألا

r (Rg + h) 

 طوقسلا ةلجع يه ع' ثيح ۴ي =8 أضيآ يه ناكملا اذه دنع مسجلا ىلع ةرثؤملا ةيبذاجلا ةوق

GM, _ GMg6.14 2 , _  
8 ° 2 ° (Rr e) 

 ۲ بارتفاب هنأ دجن . ٨8 يواسي مسجلا نزو نأ رثيح عافترإلا عم صقاتتت ع نأ حضتي اذه نمو
KO(1.14) لودج یف هاطعم ةفلتخملا تاعافترإلا دنع ع ميقو .رفص نم نزولا برتی ۲ +> « ةيأهناللا . 



 ةيبذاجلا نوناق :رشع عيارلا لصفلا

 1 عاغترالاب عريغت 2.14 لاثم

 .اهرادم يف اهنزو نوكي مكف 4.22 × 10؟N ضرألا

 ضرألا حطس ىلع اهنزو نم لقأ رادملا يف اهنزو نوكيس ضرألا حطس ىلعأ ةطحملا نأ ثيح : لحلا
 نأ دجن ۸ = 350 (" رادقمو 14.6 ةلداعم مادختساب 4.22 × 106١ وهو

GM; 
rT (Rg + A) 

_ 6.67 × 10 N-m?/kg”) (5.98 x 10% kg) 

(6.37 x 10%m + 0.350 x 106m)” 

= 8.83 m/ 2 

 عافترا دنع ةطحملا نزو نأ جتنتسن ع' / ع = 8.83/9.8 = 0.901 نإ ثيح " 350 kKنم %90.1 وه

 .ضرألا حطس ىلع اهنزو

 )0.901( )4.22 x 106 N )= 3.8 × °10 × يواست رادملا يف ةطحملا نزو نذإ
 ب

 ضرألا ةفاثك ٠ 3.14 لاثم

 .ضرألا ةفاثك طسوتم بسحا ع=9.8 ٠/۶ ضرألا حطس ىلع ةيضرألا ةيبذاجلا ةلجع نإ ثيح

 Mٍ,= 5.96 x10 kg نأ 5.14 ةلداعملا نم دجن Rع = 6.37 ×10" , ع=9.8 ص/۶” مدختسإ + لحلا

 نأ دجن لوألا بابلا نم ةفاثكلا فيرعت نمو ةجيتنلا هذه نم

Me 5.96 x 10* kg 
Vg $ıR; +r(6.37 x 10m) 

= 5.50 x 10° kg/m 

 تاقبطلا نأ جتنتتسن ضرألا حطس ىلع روخصلا مظعم ةفاثك فعض يه ةميقلا هذه نإ ثيح

 شدنفك ةيرجت نأ شهدم نشل هنإ .ةيضرألا ةرشقلا ةفاثك نم ريثكب ىلعأ ةفاثك اهل ضرألل ةيلخادلا

 يتلا رحلا طوبهلا سايقل ةطيسبلا ةبرجتلاو ةدضنم قوف اهؤارجإ نكميو 6 تباثلا اهنم نيع يتلا

 .ةيضرألا ةركلل ةيلخادلا تاقبطلا ةعيبط ةفرعم ىلإ ايدأ دق ع نييعت اهنم نكمأ

KEPLÊR’S LAWS لرıك ùılgã 4H 

 رجش ىف .نيتسلا فالآ ذتم ةيوامسلا مارجألا نم اهريغو موجتلاو بكاوكلا ةكرخ نشانلا دهاش فقل

 هب ىدان يذلا نوكلل يضرألا زكرملا جذومن ىمسي ام رهظو نوكلا زكرم يه ضرألا نأ سانلا نظ خيراتلا
 ' 565 ر لظ دقو .يداليملا يناثلا نرقلا يف اهسفنںو ۴ها! سوميلطب سويدوالك يقيرغألا يكلفلا ملاعلا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 C0 Nicolusص€r1iCus سوكڀنربوك سالوکين حرتقإ 1543 ماع يف .ةنس 1400. ةدمل اخسار داقتعالا اذه

 .ايلاح هب فرتعملا ةيسمشلا ةعومجملا جذومن وهو

Johannes Kepler German astron- 

omer (1571-1630) 

 ماق يناملأ كلف ملاع رلبك زئاهوچ

 ىلع بكاوكلل ةكرحلا نيناوق عضوب
 اهب ماق يتلا ةقيقدلا براجتلا ساسأ

Tycho Brahe 

 رلبك نع رثكأ تامولعمل
WEB .site at 

www Saunderscollege.com/physics/ 

 ضرألا

 عضوقف .نوكلا ىنب فيك سردي نأ (1601-1546) آرءام طإة1ع يهاربوكيات يدنلوهلا ملاعلا دارأ

 ذخأو 14١۲×8 (تناتسكسلا ) سدسلا ةلآو ةلصوبلا مادختساب بكاوكلاو موجنلا نكامأ نييعتل اجمانرب
 عرتخا دق بوكسلتلا نكي مل تقولا اذه يفف ةدرجملا نيعلاب ايئرم امجن 777و بكاوكلا عاضوأ امهب نيعي

 . دعب

 انواعم لمعي ناك يذلا ينالألا يكلفلا ملاعلا (1571-1630) Johannes (عمإ e۲ رلبك زناهوڇ لصاو

 ماع 16ىضمأو يهارب اهيلإ لصوت يتلا جئاتنلا عمجف .يهارب اهآدب يتلا ةيكلفلا تاساردلا يهاربل

 يهارب جئاتن نأ رلبك دجو ةديدعو ةدقعم تاسارد دعبو .بكاوكلا ةكرحل يضاير جذومن لمع لواخي وهو

 .اهنع يلختلا بجي سمشلا لوح ةيرثادلا تارادملا ةركف نأ رلبك اهب ماق يتلا ليلاحتلا تنيب دقل

 فصولا نيبي 5.14 لكش .ع1ا1مك صقان عطق لكش ىلع وه ضرألا لوح خيرملا رادم نأ حرتقا دقل



 ةيبداجلا نوناق :رشع عبارلا لصنلا

 ربكألا روحملا ىمسي روحم لوطأو صقانلا عطقلل يسدنمهلا

 ربكآلا روحملا رطق فصن يه ٩ ثيح .24 هلوطو 1ةز0۲ هئ

 ثيح 20 هلوطو ٣0۲" ة×اك رغصألا روحملا وه .روحم رصقأو

 عطقلا زكرم يبناج نم لك يفو رغصألا روحملا لوط فصن

 ه= ط”+” ثيح عطقلا زكرم نم ٥ ةفاسم ىلع ةرؤب دجوت
 فصنو صقان عطقل مسر (5.14) لكش رادم لثمي يذلا صقانلا عطقلا يترؤب ىدحإ يف عقت سمشلاو

E ESS GS U OTTER 
 دهعبت ةيرؤبلا طقنلا .(ط) هلوط رغصألا

ERA EO EE E 

 . رلبك نيناوق ىمست ةيساسأ صوصن ثالث

 ,رلبک نیناوق
 .هيترؤب دحأ يف سمشلا دجوت صقان عطق لكش ىلع تارادم يف رودت بكاوكلا عيمج - 1

 ةينمز تارتف يف ةيواستم تاحاسم عطقي بكوكلاو سمشلا نيب لصاولا هجتملا رطق فصن - 2

 .ةيواستم

 يذلا رادملل ربكألا روحملا لوط فصن بعكم عم بسانتي بكوك يأل يرادملا يرودلا نمزلا عيرم - 3

 . صقان عطق لکش ىلع

 ربكألا روحملا لوط فصن التمف .يرئادلا لكشلا نم ةبيرق تارادم يف ريست بكاوكلا مظعم

 Meu وتولبو دراطع بكوكو .طقف 0.4% رادقمب نافلتخي خيرملا بكوكل رغصألا روحملا لوط فصنو

 .ىرخألا عستلا بكاوكلا نم يأ نم ربكآ لكشب صقان عطق لكش ىلع امهنم لك نارادم امهل ھہ4 0٥6

 .سمشلا لوح اهتكرح يف رلبك نوناق عبتت يتلا تابنذملا نم ديدعلا دجوت «.بكاوكلا ىلإ ةفاضإلاب

 ىلع هرادمو ءةنس76 لك ةرم سمشلا نم برتقي امدنع هتيؤر نكميو ماسجألا كلت دحأ يلاه بنذملاو

 .ربكألا هروحم لوط فصن نم رغصأ 76% رغصألا هروحم لوط فصنو ءةريبك ةجردل صقان عطق لكش

 جاتنتسا وه لوألا رلبك نوناق نأ الإ نتوين نيناوقو رلبك نيناوق نيب ةقالعلا تبثن نأ لواحنال نحن
 نأ نكمي ءةيبذاجلا ةوقل يسكعلا عيبرتلا نوناق تحت هنآ يأ . 1/۲ عم ريغتت ةيبذاجلا ةوق نوك نم رشابم

 .هيترؤب ىدحإ يف دجوت سمشلا نأو «صقان عطق لكش ىلع بكوكلا رادم نأ ايضاير تبثن

 ةيبذاجلا ىوقل ةرشابم ةجيتن يه رلبك نيناوق نأ نامزلا نم نرق فصن يلاوح دعب نتوين تبثأ دقل

 الح اهعضو يتلا ةكرحلا نيناوق عم ماعلا بذجلل نتوين نوناق ىطعأ دعقل .نيتلتك يأ نيب دجوت يتلا

 567 .ةيعانصلا رامقألاو بكاوكلا ةكرحل الماك ايضاير



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيقلا

 بكاوكلا ةكرحو ةيبذاجلا نوناف ق .4

THE LAW OF GRAVITY AND THE MOTION OF PLANETS 

 مدختسا ةيبذاجلا توناق نتوين عضو امدنع

 ةيبذاجلا ةوق نأ ىلع دكؤت يتلا تارربملا ضعب

 نيمسجلا نيب ةفاسملا عيرم عم ايسكع بسانتت

 يف رمقلا ةلجع نيب نتوين نراق دقل .نيرثآتملا

 لثم ضرألا حطس برق طقسي مسج ةلجعو هرادم
 نا صر تفا 614 لكه ) ةا ةا لا

 بذج ةوَق وهو ببسلا سفن امهل نيتلجعلا

 نيبيل يسكعلا عيبرتلا نوناق نتوين مدختسا.ضرألا
 (ةيزكرملا ةلجعلا) ضرألا وحن رمقلا ةلجع نأ

E E TR E LS 
 مسج يأ .ضرألا وحن ةهجتم ۵ ةيزكرم ةلجعب ةلجع كلذ ىلإ فضأ .رمقلا زكرمو ضرألا زكرم
 مسرلا يف ةحضوملا ةحافتلا لثم ضرألا حطس برق 1/۸ع عم:بساتتت ضرألا وحن ةحافتلا بذج

 ضرألا حطس وحن بذجقت اهلعجت ع ةلجمعب رثأتت نيب ةفاسملا يأ ضرألا رطق فصن وه ۸ع ثيح
 ا ا ضرألا زكرمو ةحافتلا زكرم ايق اةبط تسيل داعبألا i - ت

 ةلجع نيب ةبسنلا نأ نتوين جتنتسا .3.84=۲ × 10 " و ۸م = 6.37 × 10؟ " ةميق مادختساب

 ىه ع ةحافتلا ةلجع ىلإ هرب رمقلا
2 

 “ - 275 × 10ل  Re 6.37 xر

3.84 x 10m 

 يه رمقلل ةيزكرملا ةلجعلا نأ يأ

 زمقلا ةلجع ږد (2.75 × 10“) (9.80 )= 2.70 × 10 صلو

 يرادملا يرودلا نمزلاو ضرألا نع هدعب ةقرعم نم رمقلل ةيزكرملا ةلجعلا باسحب نتوين ماق

days Orbit Period105 × 2.36 = ١ يواسي ام وهو 1= 27.32  sرمقلا عطقي 1 ةينمزلا ةرتفلا ىف  

 : يه ةيزكرملا هتلجعو 2r yT ةيرأادملا هتعرس نذِإ .هرادم طیحم لوط يهو 27M اهردق ةفاسم

0 _ (2mylT) _ 4r, _ 473.84 x 10m) 
dag = م 

Pat T? (2.36 x 10°s( 
2 

= 2.72 x 10 m/s ~ E 

 دنع ةيبذاجلا ةلجع نوكتف ضرألا رطق فصن ردق ةرم 60 رادقمب ضرألا نع دعبي رمقلا نأ ثيحو

 يتلا ةميقلاو ةميقلا هذه نيب ماتلا يواستلا نإ .ضرألا حطس دنع اهتميق نم 1/607 يلاوح ةفاسملا كلت

 .ةيبذاجلا ةوق نوناقل يسكعلا عييرتلا ةعيبط يف ةمات ةقث يطعت ۾ مادختساب نتوین اهجتنتسا (668



 ةيبذاجلا نوناق ؛رشع عبارلا لصنلا

 ضرفلل ادج اجعزنم ناك هنأ الإ ءنتوينل ةعجشم تناك اهنأو دبال جئاتنلا كلت نأ نم مغرلا ىلع
 ةزكرم ضرألا ةلتك نأ نتوين ضرتفا دقف .ضرألا حطس دنع مسج ةلجع ريدقتب ماق امدنع هعضو يذلا

 عضب دعبو .ميسج تناكول امك ةيجراخلا ماسجألا ىلع رثؤت ضرألا نأ ضرتفا دق هنأ يأ. اهزكرم دنع

 ضرفلا اذه نأ تابثإ نم نكمت لماكتلاو لضافتلا باسح ريوطت يف ةدئارلا لامعألل لصوت نيح تاونس
 .ماعلا بذجلا نوناقل ةيعيبطلا تاجاتنتسالا دحأ ناك دقو ءاحيحص

 :ثلاثتلارلبک نوناق

 . هتلتك ابكوك ربتعا .(ةيرئادلا تارادملل يسكعلا عيبرتلا نوناق نم ثلاثلا رلبك نوناق جاتنتسا نكمي

 ةرثؤملا ةيبذاجلا ةوق نأ ثيح . 7.14 لكش يف امك يرئاد رادم يف 1, اهتلتكو سمشلا لوح رودي 1م

 نكمي .ةرئاد ىف رودي بكوكلا لعجتف رطقلا فصن وحن ةهجتم ةوق يه بكوكلا ىلع سمشلا ةطساوب
 .بکوکلل >, ۴ = ٣۵ يناثلا نتوين نوناق مادختسا

GM,M, _ Mju 
2 

4 4 

 يلي امك قباسلا ريبعتلا حبصي ةكرحلل يرودلا نمزلا
GM, _ Or/T)ا  
4 4 

2 

 ر ا | 7 م )7.14(

 ةلداعملاب ىطعي تباث رادقم وه ۸, ثيح

 كرحتي 14, هتلتک بکوک (7.14) لکش
 عيمج .سمشلا لوح يرئاد رادم يف

 دراطغ اد عام کاوکلا ازاد

Kٍ = = 297 x 10/7لكشلا ةيرئاد ابيرقت وتالبو . 
$ 

5 
 عطقلا تارادمل كلذك حلصي نوناقلا نأ تابثا نكميو ةكرحلل ثلاثلا رلبك نوناق يه 14.7 ةلداعم

 ىلع فقوتيال ر بسانتلا تباث نأ ظحال. 4 ربكألا يسيئرلا روحملا فصن لوطب إ انللحأ اذإ .صقانلا

 نع تانايبلا نم ةعومجم ىلع يوتحي 2.14 لودج ' بكوك يأل حلصت 7.14 ةلداعم نذإ .بكوكلا ةلتك

 سكعت دومعلا اذه يف ةطيسبلا تاريغتملا .تباث رادقم 7/7 نأ ققحي ريخألا دومعلاو .بكاوكلا

 يف ذخأن امدنع بكاوكلل ىربكلا رواحملا لوط فصنو ةيرودلا ةنمزألل ةساقملا ميقلا يف نيقياللا

 بسحي رخآ رادقم هل نوكي بساتتلا تباث ذإ دنع رمقلا لثم ضرألا لوح بكاوكلا دحأ رادم رابتعإلا

 . سمشلا ةلتك لحم ضرألا ةلتك لادبتساب

 كلذ رابتعاب ًاطخلا نم اريثك ثدحن ال نحن نذإ .ةيرئادلا نم ةبيرق وتالبو دراطع ادع ام بكاوكلا تارادم عيمج )2(

 ط/« = 0.999 86 وه ضرألا رادمل ربكألا روحملا لوط فصن ىلإ رغصألا روحملا لوط فصن نيب ةبسنلا الثمف

 نوكت نأ يرورضلا نم سيل ةبسنلا يف تاريغتملاو تباث رادقم يواستو 3 و17 نيب ةبسن يه 7.14 ةلداعم (3)

 .طقف لوألا سألا ىلع ةرصتقم
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 : (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا- لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 بكاوكلانزمعتانايبلا ضعب (2.14) لودج
 فصن طسوتم نمزلا دعب طسوتم T2/r3 ءامسأ
 بكوكلا ةلتكلا رطقلا يرودلا نع بكوكلا 23 بكاوكلا

 )5( (m) (m) (kg) سش )( 
Merury  3.18x 10% 2.43x10°6 760x106 5.79x 10° 297×109 دراطع 

Venus 4.88 x1074 606x106  1.94x107 108x101 299x101? ةرھزلا 

Earth 5.98 x 1074 6.37x10° 3.156x10 1.496x 10` 297×109  الأرض 

Mars 6.42x107°  3.37x 10° 594x107 228x10' 298×101  المريخ 
Jupiter 1.90 x 1027 6.99 x10 3.74x10° 7.78x!10 1ا 109×297 يرتشملا 

Saturn 5.68 x 107° 5S.85x107  9.35x103  1.43x 10 2.99 x 10? لحز 

Uranus  8.68x105 233x107  2.64x10% 287x102 295x109  أورانس 

Neptune  1.03x10%% 221x107  5.22x10% 450x101 2.99 x 10719 نوتبن 

Pluto ~1.4X1072  ~1.5x10° 782x110 591x102 2.96 x 1019 وتولب 

Moon 7.36 x 102 1.74 x 10° - ك رمقلا 

Sun 1.991 x 10° 6.96 x 103 ج ب نتهشلا 

 سمشلا ةلتك 4.14 لاثم

 سمشلا نع اهدعبو ٣'10 × 1.496

 نأ دجن 7.14 ةلداعم مادختساب : لحلا

E 4r (1.496 x 10" 'm)’ 
° GT (667 x 10" N-m?/kg”)(3.156 x 10s) 

= 1.99 x 10% kg 

 هانمدختسا لاثملا اذه يفو ضرألا ةفاثك جاتنتسال ةيبذاجلا ةوق موهفم انمدختسا 3.14 لاتم يف

 .سمشلا ةلتك باسحل

 ر ةيوازلا ةكرحلا ةيمك ظفحو يناثلارلبك نوناق
Keplers Secons Law and Conservation of Angular Momentumری  

 ا روناق 8.14 لکش 1
 ا رلي نون س لوح رودي و هتلتک ابکوک نآ ربتعا

 8 نوناق یمسی يناثلا ا : 8

 لقتنيل ةمزاللا ةينمزلا ةرتفلا امدنع .ةيواستملا تاحاسملا امك صقان عطق لكش ىلع رادم يه سمشلا
 ةينمزلا ةرتفلا يواست 8 ةطقنال 4 ةطقنلا نم بكوك ىلع ةرثؤملا ةيبذاجلا ةوق .(8.14) لكش ىف

i0 ةطقنلا ىلإ ٤ ةطقنلا نم لقتني يكل ةمزاللا . 
 ن ی ا ا ا فضصن هجتم دادتما ىلع امئاد نوکت بکوکلا

 كرحتي نأ دبال كلذ ققحتي يكل هنأ ظحال ناتيواستم لكش ىف نيبم وه امك سمشلا وحن رطقلا
 ۔8 ,ھ نیب كرحتت امم | 5,€ نەي بکوکلا

 E ڪڪ نیب بکوکل وآ ةنيعم ةطقن وحن ةوق هجتت امدنع .14.9 (70)



 ةيبذاجلا نوناق :رشع عبارلا لصملا

ESE Sh ê 
 لباه بوكسلت ةطساوب نادوخأم .9 -يفيل -ركيموش

 ويلوي يف نيرهشب بنذملاو ىرتشملا مدطصي نأ لبق

  94ةا روکنا طا واى ىف
 اه تالا رفعنا: لط نه ىرتلا قوق اولا

(b) 

 هجتت بكوكلا ىلع ةرتؤملا ةينذاجلا ةوف (4) (9.14) لكش

 امنيب () رطقلا فصن هجتم دادتما ىلع سمشلا وحن

 يتلا ةحاسملا سمشلا لوح هرادم يف بكوكلا رودي

 فصن يواست 1 نمز يف رطقلا فصن هجتم اهعطقي
 ۷لا و٣ هجتملا نم نوكملا عالضألا يزاوتم ةحاسم = ٣

 ىلع رثؤملا نارودلا مزعو ءةيزكرم ةوق ىمست طقف ۲ ةفاسملا يف ةلاد نوكتو اهل داضملا ءاجتالا يف

 ۲ ةيزاوم ۴ ٿيح ارفص يواسي ةوقلا هذهل ةجيتن بكوكلا

T=rxF=rx Ff =0 

 مزع نأ (19.11) ةلداعم نم ركذتو (تاهجتملا برض لصاح ركذتتل 2.11 مسق ةعجارم جاتحت دق)

 رثؤت يتلا ةيبذاجلا ةوق نأل نذإ .1 = 41/41 نمزلا عم ةيوازلا ةكرحلا ةيمك ريغت لدعم يواسي نارودلا

 . اتباث ارادقم نوكت بكوكلل ةيوازلا ةكرحلا ةيمك .بكوكلا ىلع نارود مزع تدحتال بكوكلا ىلع سمشلا اهب

L=rXp =r Xx Myv = Myr X v = constant (8.14) 

 نم نوگملا یوتسملا ىلع ةروضقم نوكت هظحل يأ دنع بكوكلآ ةكرح .اتباث ارادقم لظت 1 نأ يح
 لكش يف ۲ رطقلا فصن هجتم .ةيلاتلا ةيسدنهلا تارابتعإلل ةجيتنلا هذه بستن نأ نكمي . ۷ ۳

 عالضألا يزاوتمل |۴ × |١ ةحاسملا فصن يوأاست ةحاسملا هذهو 1 نمز يف 44 ةحاسم عطقي (14.9)

 ثيح ۵٣ يه ا اهر دق ةينمز ةرتف يف بكاوكلا ةكرح نإ ثيح .(11.2 مسقلا عجار) ه٣ و ٣ نم نوكملا

 :يتآلا جاتنتسا نكمي 1 = ٣

dA = ‡}Ir x drl = }lr x vdî|l = ٤ dt 

4 

i TE constant 9.14( 
dt 2M, 2 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا- لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 عطقي بكوكلا ىلإ سمشلا نم هجتملا رطق فصن نأ جنتسن مث نمو .ناتباث ناردقم ۸4, ,ا ثيح

 .ةيواستم ةينمز تارتف ىف ةيواستم تاحاسم

 ةيبذاجلا ةوق نأ رابتعال ةجيتن يه يناثلا رلبك نوناق لثمت يتلا ةجيتنلا هذه نأ فرعت نأ مهملا نمو

 رلبك نوناق مث نمو .اتباث ارادقم ةيوازلا ةكرحلا ةيمك نوكت نأ يضتقت اهرودب يهو .ةيزكرم ةوق يه

 .كلذك تسيل مأ يسكع عيبرت تناك ءاوس ةيزكرم ةوقلا اهيف نوكت ةلاح يأل حلصي يناثلا

 صقان عطق لكش ىلعرادم يف ةكرحلا 5.14 لاتم

 لقأو (10.14) لكش ضرألا لوح صقان عطق لكش ىلع رادم يف كرحتي 7 هتلتك يعانص رمق

 (10.14) لكش يف ۶ زمرلاب اهل زمریو ۲٤٨ع ضيضحلا ةطقن ىمست ضرألا ىلإ رمقلا نم ةفاسم

 يه ۲٣ ةطقنلا دنع رمقلا ةعرس تناك !دإف . (۵) زمرلاب اهل زمریو aP0gع٤ جوألا ىمست ةفاسم ربكأو

 ٩٩ دنع هتعرس نوکت مک الر

 نإف مث نمو ضرألا نع دعتيي وهف جوألا ةطقن ىلإ ضيضحلا ةطقن نم رمقلا كرحتي امدنع : لحلا

 رمقلا ىلع لوذبملا لغشلاو ةعرسلا هجتم سكع نوكت رمقلا ىلع رثؤت يتلا ضرألا ةيبذاج ةوق ةبكرم
 لغشلا ةيرظنل اقبط «هؤطابت ببسي ام وهو ابلاس نوكي

 دنع ةعرسلا نوكت نأ عقوتن كلذل ةجيتن .ةكرحلا ةقاطو

 .ضيضحلا ةطقن دنع ةعرسلا نم لقأ جوألا ةطقن

 يه ضرألل ةبسنلاب رمقلل ةيوازلا ةكرحلا ةيمك

M۲ X ۷ةدمأاعتم ۷« ۲ و 4 نيتطقنلا دنع ۴ × ۷ =  

 نيتاه دنع ةيوازلا ةكرحلا ةيمك رادقم نذإ .۲ ىلع

 Ly = mUp Fy) g £ = ۸0ے ٣ے ناتطقنلا

MU, = MU pF,صقان عطق لكش ىلع رادم يف ضرألا لوح ,. 

 نآ يأ .اتباث رادقم هل ةيوازلا ةكرحلا ةيمك نوكت

uج  rq = MUp Fpاتطقن نالثمي م, 4 ثيح ۸ہ  

aبيترتلا ىلع ضيضحلاو جوألا . 



 ةيبذاجلا نوناق ؛رشع عبارلا لصقلا

 GRAVITATIONAL FIELD ةيبذاجا لJاجم +>کک»4

 .بكاوكلا ةكرح ترسف دق اهنأل اريبك EEE بذجلا نع هتيرظن نتوين نلعأ امدتع

 تارادم«شدنفك نازيم فارحنا «تابنذملا ةكرح رسفت يكل ةيرظنلا سفن تمدختسأ 1687 ماع ذنمو

 لوبق بعصلا نم اودجو هدعب نم اوتأ نمو نتوين يرصاعم نأ الإ .تارجملا ةكرحو ةجودزملا موجنلا

E O CE OB ECR 
 .راسفتسإلا اذه ىلع ةباجإلا نم نتويت نكمتي مل ءاعم نيسمالتم اوكي مل

 ىلإ رظنلا نكمأو ةليوط ةرتفب نتوين ةافو دعب ةقصالتم تسيل يتلا ماسجألا نيب رثآتلا ريسفت ءاج
 دالا لج ةو لام ةر تلا ه٠ 6 بلا يك رك ا ام ور ا

fied vittiona1هrةطقن يأ دنع ٨1 هتلتك مسج عضوي امدنع .ءاضفلا يف ةطقن لك يف دجوي يذلا ع 

 .مسجلا ىلع ةوقب رثؤي لاجملا نأ يأ ۴, = "ع ةوقب رثأتي مسجلا نإف « ع ةيبذانجلا لاجم نوكي ثيح
 يتآلاك فرعي ع ةيبذاجلا لاجم مث نمو

F 
 الا عد )10.14(

11 

 رابتخا مسج ىلع رثؤت يتلا ةيبذاجلا ةوق يواسي ءاضفلا يف ام ةطقن دنع ةيبذاجلا لاجم نآ يآ

 ايرورض سيل رابتخا مسج دوجو نأ ظحال .رابتخإلا مسج ةلتك ىلع ةموسقم ةطقنلا هذه دنع عوضوم

 مسجلا ءلاجملا قلخي يذلا مسجلا ىمسيو .ةيبذاجلا لاجم قلخت يتلا يه ضرألاف «لاجملا دوجول

 ضرألا بيرقت ناكمإ ةقيقح ليلق امع حضون قوس ءامسج تسيل اهنآ حضاولا نم ضرألا نأ الإ) ردصملا

 هتوق سيقنو لاجملا دوجو نع فشكن نأ اننكميو .(اهنع ٌىشانلا ةيبذاجلا لاجم داجيإ فدهب مسجك

 . هيلع ةرثؤملا ةوقلا رادقم سيقنو لاجملا يف رابتخا مسج عضوب

 دح-آ ةلتك دعبتسن نأ نم اننكمي ةيبذاجلا لاجم موهفم «نيمسج نيب ريثأت يه ةيبذاجلا ةوق نإ ثيح

 ةلالدب هب طيحملا ءاضفلا ىلع (ضرألا ةلاحلا هذه يف) مسج يأل يذلا ريثأتلا فصن نحنف .نيمسجلا

 .0ءاضفلا اذه يف ام ناكم يف رخآ مسج دجاوتي امدنع دجوت يتلا ةوقلا

 ةيبذاجلا ةوق نأل ارظن «ءضرألا حطس برق ^" هتلتك امسج ضرفن . لاجملا موهفم-لمع ةيفيكل لاثمك

 ضرألا زكرم نم ۲ ةفاسم ىلع ع لاجملا (4.14 ةلداعم عجار) ١/6M 7 اهتميق مسجلا ىلع ةرثؤملا

 : وه
F, 1 

 عع قع ے عم )11.14(
ni 

 ® ةيرظن سردن امدتع اهب طيحملا ءاضفلا ىلع رثؤت يتلاةلتكلا ةركف ,ةركفلا هذه ىلإ دوعن فوس (4)
 2 .39 بابلا يف ةيبذاجلا نع نيتشيئأ



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفطلا

 زكرم وحن هجتي لاجملا نأ نيبت ةبلاسلا ةراشإلاو ضرألا نم جراخلا ىلإ ريشي هجتم ةدحو ۾ ثيح

 ضرألا لوح ةفلتخملا طقنلا دنع لاجملا تاهجتم نأ ظحال 11.14 ا ف وک اك :نطرألا

 ىلإ هجتملا لاجملا .ضرألا حطس نم برقلاب ةريغص ةحاسم يف .هاجتالاو رادقملا ثيح نم فلتخت

 دنع مادختسألل ةحلاص 11.14 ةلداعم .11.14.) لكش نم حضأو وه امك مظتنمو اييرقت تباث ع «لفسأ

 ع رادقم ء٣ = ۸ے ثیح ضرألا حطس دنع .ةيورك ضرألا نأ ضرفب .ضرألا حطس جراخ طقنلا عيمج

 .9.8 ‡(/N يواسي

۱ 

| ٍ 
4 \ 

hk 

4 1 E 

 رګ أ |

(a) {b} 

 ثيح نم فلتخي ضرألا لثم ةمظتنم ةيورك ةلتك نم برقلاب ةيبذاجلا لاجم هجتم (4) (11.14) لكش
 ةميقو .لاجملا اذه يف عضو اذإ ةلجعلا هاجتا يف تاهجتملا كلتب مسجلا رثأتيو .هاجتإلاو رادقملا

 ةيبذاجلا لاجم هجتم (0) .عضوملا اذه يفرحلا طوقسلا ةلجع ةميق وه عضوم يأ دنع لاجملا هجتم

 .رادقملاو ةاجتالا ثيح نم امظتنم نوكي ضرألا حطس برق ةريغص ةقطنم يف

 ةيبذاجلا لاجم يف عضولا ةقاط ي14
GRAVITATIONAL POTENTIAL ENERGY 

 عضوب ةنرتقملا ةقاطلا يهو .ةيبذاجلا لاجم يف مسجل عضولا ةقاط موهفم انلخدأ نماثلا بابلا يف

 امدنع طقق ةحيحص نوكت ال = مر مسجل ةيبذاجلا لاجم يف عضولا ةقاط ةلاد نأ انيب دقو .مسج

 نيب ةيبذاجلا ةوق نأ ثيح .اتباث ارادقم ةيبذاجلا ةوق نوكت ثيح «ضرألا حطس نم ابيرق مسجلا نوكي
 برقلاب قلعتم ديق عضو نود حلصت ةلاد .عضولا ةقاطل ةماع ةلاد عقوتن اننإف. 1/7 ريغتب ريغتت نبمسج

 . ا = مهر ةلادلا نع اظوحلم افالتخا ةفلتخم نوكتسو ضرألا حطس نم

 ةوق نأ الوأ ققحتن فوس .ةيبذاجلا لاجم يف عضولا ةقاط ةلادل ةماعلا ةلاحلا بسحن نأ لبقو

 مسج ىلع هلمعت يذلا لغشلا ناك اذإ ةظوفحم نوكت ةوقلا نأ 8.2 مسق ركذت ) ةظوفحم ةيبذاجلا

 ةرق نأ الوأ كوت فوس كلذ لعق ىكل مسجلا دخت يذلا راسها نع دمتعي ال نيتطقن يأ نيب كرحتي (5747)



 ةيبذاجلا نوناق :رشع عبارلا لصفلا

 مر ر ٣“ يآ يه ةيزكرملا ةوقلا .فيرعتلا نمو .ةيزكرم ةوق يه ةيبذاجلا
 ر د .۲ يرطقلا يثادحإلا ىلع دمتعي اهرادقمو «تباث زكرم

 ثيح ۲(۴ ةقالعلاب اهليتمت نكمي ةيزكرملا ةوقلا مث نمو

 ىرن امك مسجلا ىلإ صألا ةطقن قم هجتي هجتم ةدحو
 . 12.14 لکش نم

 ىلع كرحتي مسج ىلع رثؤت ةيزكرم ةوق ةلاح ذخأن
N EE Eر  

 وهو © ىلإ ۶ نم كرحتي ميسج (12.14) لكش مية ةطساوب هبيرقت نكمي © ىلإ ۶ نم راسملا

N EI TON SB ES SSS 
 ةيرطقلا تاعاطقلا نم ةعومجم ىلإ مسقم راسما

 ناوقألا لالخ: لونا لنشلا نأ ةف نئاوقألاو
 زا اع ی روا ل ووه یوا

 ۲ر۲٠ يرادقم ىلع طقف دمتعيو نوكتي راسم نع ةرابع (نبفسإ عمج) تانيفسإلا ةعومجمل

 ساوقألاو ةريصقلا ةيرطقلا طوطخلا نم ةعومجم نم

 فرطلا دنع ريصقلا سوقلا نآ ثيحب نيفسإ لكل يرطقلا دعبلا لوط راتخن (لكشلا يف يدامر اهنول)
 تاكرحلا نم ةلسلسب يلعفلا راسملا برقن كلذ دعب .يلعفلا مسجلا راسم عم عطاقتي نيفسإلل عستملا

 ةوقلا «فيرعتلا نم .يرطقلا طخلا لوط ىلع وأ سوقلا لوط ىلع امإ ةكرحلا لدابتت يتلا ةيجازجزلا
 لغ ةا اوم لوا للا هك نو ةر طقلا تاع اطعلا ةا داوا لغ افا ةر

 : يواسي ةيرطقلا تاعاطقلا نم يآ دادتما

 هنيبملا ىهو سءكععك ةعيفرلا تانيفسإلا نم ةعومجم

 ةيجراخلا دودحلا .12.14 لكش ىف ةطقنملا طوطخلاب

dW = F-dr = F(r) dr 

 نذإ .رفص يواسي ةحازإلا ىلع ةيدومع ةوق ةطساوب لوذبملا لغشلا .فيرعتلا نم هنأ ركذتن دق

 كلت دادتما ىلع ةحازإلا ىلع ةدماعتم ۴ نأل رفص يواست نيتوق يآ ىلع ةكرحلا يف لوذبملا لغشلا

 تاعاطقلا دادتما ىلع تافاضالا ةعومجم وه ۴ ةوقلا ةطساوب لوذبملا يلكلا لغشلا نذإ .تاينحنملا

 8 .ةيرطقلا

W = f F(r) dr 

 عضولا يف ةلاد ةلداعملا هذه نأ ثيحو يئاهنلا عضولاو يئادتبإلا عضولا ىلإ ريشت f و أ ثيح

 لغشلا نذإ ٠. ةيئاهنلا اهتميقو ر ةيئادتبإلا ۲ ةميق ىلع طقف فقوتي لماكتلا اذه .طقف يرطقلا

 هو راسلا ىل دمت ال لرد للا نأ عج 0 ىل رام ىآ غ ا افتم نركب لودی
 نأ نآلا اننكمي .ةظوفحم نوكت ةيزكرم ةوق يأ نأ جتنتسن كلذ نمو .ةياهنلاو ةيادبلا يتطقن ىلع طقف
 .ةيزكرملا ةوقلا لكش ديدحت درجمب اهيلع لوصحلا نكمي عضولا ةقاط ةلاد نأ نم دكأت
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 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا- - لوألا ءزجلا) ءايزبضلا

 . 12.14 ةلداعمل اقبط ا ا ةقاط) ا

 ةبلاسلا ةميقلا هنأ ىلع فرعي .ةنيعم ةحازإل بحاصملا عضولا ةقاط يف ريغتلا نأ 2.8 ةلداعم ركذتن

 ةحازإلا ثٿودح ءاتآ ةيبذاجلا ةوف ةطساوب لودذيملا لغشلل

AU = U, - U, =f? F(r) dr (12.14) 

 عضولا ةقاط نييعتل ةجيتنلا هذه مادختسا اننكمي

 تحت مسجلاو (13.14) لكش ضرألا حطس قوق © و ۲ نبتطقن نيب كرحتي ۸ هتلتك امسج ضرتفا

 يلي امك ةوقلا هذه نع ربعن نأ اننكمي . 1.14 ةلداعم يف ةاطعملا ةيبذاجلا ةوق ريثأت

GMpg,m 
2 

 ةلداعم يف ةلداعملا هذه نم ۲(۴) رادقمب ضيوعتلابو .بذج ةوق يه ةوقلا نأ نيبت ةبلاسلا ةراشإلاو

 عضولا ةقاط يف ريغتلا باسح اننكمي (12.14)

rf 

F(r) = -— 

fdr 1 U, = U, = GMam f $ = OMam ~7 | 

 EET AN e --GM,m ت 3 )13.14(
Ip f7 ( 

 ةطقنلا راتخن ةدأعو يرايتخا رمأ وه عضولا ةقاطل ةيعجرم ةطقن رايتخإ امئاد لاحلا وه امک

 :ةيلاتلا ةماهلا ةجيتنلا ىلع لصحن ر = * دنع الإ =0 ذخأب ًارفص يواست ةوقلا نوكت ثيح ةيعجرملا

U 4 _ CME" (14.14) 

 جلاعتس ۲ < ۸ اهيف نوکت يتلا ةلاحلا) ١ < ۸ع ٹيح ضرألا لخاد ماسجألل حلصت ال يهو ۲ > ۸ نأ

 (14.14) ةلداعملاو .(14.14) لكش ةبلاس امئاد نوكت ا ةلادلا ءال; انرايتخال ةجيتنو ( 10.14 مسقلا يف

 عضولا ةقاط نأ يأ. نيرخآ نيمسج يأل اهمادختسا نكمي نكل .ضرألاو مسجلا نم ةموظنل تجتنتسا

 :يه ۲ ةفاسم امهنيبو ٣1 ,٣ امهتيلتك ماسجألا نم جوز يأل ةبحاصملا

u 4 _ CGM (15.14) 
۳ 



 ةيبذاجلا نوناف :رشع عبارلا لصملا

 ماسجألا نم جوز يأل عضولا ةقاط نأ نيبي ريبعتلا اذهو
 نأ امك : 17 حم بسا اوني دولا اين 17 عم ايسا

 انربتعا اننأ امك ةبذاج ةوقلا نأل بلاس رادقم عضولا ةا.

 هلا ن ةا لا وك اوشا ف كوا

 لذب نم دب ال .بذاجت ةوق ماسجألا نيب ةوقلا نأ ثيح. ةياهن٠
 نيب ةلصافلا ةفاسملا ديزن يكل يجراخ لماع ةطساوب ل٠ ..

 ثدحي يجراخلا لماعلا ةطساوب لوذبملا لغشلاو .نيمس-لا

 حبصت ا نأ يآ نيمسجلا دعابت داز املك عضولا ةقاط يف ةدا٠.

 .۲ داز املك ةيبلاس ل٠ا

 نيب ةقالعلا نيبي مسر (14.14) لکش

 لصت عضولا ةقاط .ضرألا حطس قوف ىلع ىواست ةفاط يطعي يكل يجراخ لماع دوجو نم دبا

 ۲ ةفاسمب نادعتبيو نوكس ةلاح.يف نامسج نوكي امدنع

 ىلإ ١ لصت امدنع رفص ىلإ .ةياهنالام ىلإ نيمسجلا نيب لصفي يكل [+6 "ر" ر/١] لقألا

 .ةياهنالم ىلع عضولا ةقاطل ةقلطملا ةميقلا يف ركفن نأ مئالملا نم ندا

 2 نم ةقاط ىلع ماظنلا لصح اذإف «ماظنلا يه طبرلا ةوق اها

 rı8 نإف 81مل ء"۲٤عل طبرلا ةقاط نم ربكأ يجراخلا ردساا

 : نوكي امدنع ةكرح ةقاط ىلإ لوحتت ماظنلا يف ةدئازلا ةقالداا

 ı5" 3 .ةياهن لاا دنع نالصفنم نامسحاا

 ةرثآتم تاميسج ثالث (15.14) لکش
 هده يف .ءماسجأ عبرأ وأ ثالخل موهفملا اذه ممعن نأ اننکمی

 ادح فيضي جوز لكو «ماسجألا جاوزا لكل 5 يلكلا عومجملا يه ةموظنملل ةيلكلا عضولا ةقاط ةلاحاا

 .نأ دجن 15.14 لكش يف امك تاميسج 3 ماظنلاب ناكول الثمف . 15.14 ةلداعمل هبا.«

Uca = Ua + Ug + U»; = ع ل E ا (16.14) 
h2 13 P3 

 .ةيهانتم تافاسمب تاميسجلا لصفن يكل بولطملا لغشلا لثمت ا اهإه1 ةقلطملا ةميقلاو

 عضولا ةقاط يفريغتلا 6.14 لاثم

 اذه يف هنأ نيب .4إ¥ل ةريغص ةفاسمب ايدومع ضرألا حطس نم ىلعأ ىلإ فذق ١ هتلتك مسج

 ىلإ (13.14) ةلداعم يف هاطعملا عضولا ةقاط يف ريغتلل ةماعلا ةقالعلا لوحتت عضوا

AU= mgAy aنق ıl 

 عضخت ةيبذاجلا ىوق نأ ةيبيرجتلا ةقيقحلا نم عينت تاميسجلا لكل عضولا ةقاط دودح عمج ناکما

İsalكرتا  Superposition principle . 



 . (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 يلي امك 14.13 ةلداعملا ةباتك نكمي : لحلا

AU = = am : : ٤ oman - 7 

 ۲۲۸ل ذئدنع ضرألا حطس نم نيبيرق مسجلل يئاهنلا عضولاو يئادتبالا عضولا ناك اذإ

 حبصي عضولا ةقاط يف ريغتلا نذإ (ضرألا زكرم نم ساقت ۲ ) ۲۸'۲ م۶

M,.m 
Ay = mgAyم ع  = AU f1  

 ريفتلا نأل ةيرايتخا ةيعجرملا ةطقنلا نأ ركذتن نأ بجيو . 5.14 ةلداعم نم ع = 611م/۴ ع ثيح

 ةيعانصلا رامقألاو بكاوكلا ةكرح يف ةقاطلا تارابتعا

ENERGY CONSIDERATIONS IN PLANETRY AND SATELLITE MOTIONS 

 نوكي دقو 1 >>" ثیح ۸1 هتلتک لیقث مسج نم برقلاب اا ةعرسب كرحتي ۳ هتلتك مسج ةلاح ذخ

 لوح ةرود عنصي بنذم وأ .ضرألا لوح رادم يف رمق وأ ,سمشلا لوح كرحتي بكوك نع ةرابع ماظنلا

 ةقاطلا ذإ دنع «يروصق يعجرم راطإ يف نوكس ةلاح يف ۸1 هتلتك يذلا مسجلا نأ انربتعا اذإ .سمشلا

 ةكرحلا ةقاط عومجم يه ۲ امهنيب دعبلا نوكي ام دنع ماظنلل نينوكملا نيمسجلل £ ةيلكلا ةيكيناكيملا
 (©) .(15.14) ةلداعملل اقبط ماظنلل عضولا ةقاطو 7 هتلتك يذلا مسجلل

E=K+u 

  5ا

 ةيلاس نوكت دق ٤ نآ نبت ةلداعملا هذهو

 ل ج 0 نأ ىلع انقفتا دق اننألرفص نم لقا £ نوکت نأو دبال سمشلاو ضرألا لٹم 7 طبارتم ماظنل

 ١. ج ه ةياهن الملا نم ۲ تبرتقا املك

 هنآ الإ ا رادقم ىلع ادامتعإ اس یواست وآ ةيجوم وآ

 امسج ربتعأ ءاحيحص طيسبتلا اذه نأ تشن ىكل ريبكلا مسجلل ةلجعلاو ةكرحلا ةقاط انامهأ دق اننأ ظحالت دق (6)

 نأ جتني تباث ضرألاو مسجلا نم ةنوكملا ةموظنملل ةلتكلا زكرم نأل ارظن .ضرألا وحن طقسي 71 هتلتك
mM LH 1 

E E 
 .اهلامهإ نكمي ضرألل ةكرحلا ةقاط نأ نيبت ةجيتنلا هذه 1 >>11 نأل ارظن مسجلل ةكرحلا ةقاط K ثيح

 ضرألا لوح رادم يف رودي رمقلاو سمشلا لوح رودي بكوكلا ٠ مسقلا اذه ةيادب يف تدرو يتلا ةثالثلا ةلقمألا نم (7)

 لوح ةرود رودي يذلا بنذملا امآ .ضرألا راوجب لظيس رمقلاو سمشلا بناجب لظتس ضرألا . ةطبارتم امظن ربتعت

 نأ بنذملا عيطتسي اذإ .اهعم اطبارتم سيل هنأ الإ سمشلأب ةرم رثأتي دق بنذملاف .طبارتم ماظنب سيل سمشلا

 .ةياهن ال ام ىلإ سمشلا نع ًاديعب كرحتي



 مسج نم نوكتي يذلا ماظنلل ةبسنلاب £ < 0 نآ نيبن نأ اننكم١٠

 یف امک ٣>>.1 هتلتک مسج لوح يرئاد رادم یف كرحتي 1 ٠ ٠

2 
GMm mu 

g~ = ma = 
r r 

a GC ° O 
2r 

 ىلع لصحن 4 يق .8 لالحا:

a GMm GMm 

2r r 

Mı 
e (19.14) 

2r 

 ةييذاجلانوناق :رشع عيارلا لصقلا

 مسج 14.16 لکش
 ربك مسج لوح يرئاد رادم يق
 ۰۸1 هتلتک ریثکب هنم

 كرحتي 7 هتلتك

 يرئاد رادمل ةيلكلا ةقاطلا

 .يرئادلا رادملا ةلاح يف «بلاس رادقم ةيلكلا ةيكيناكيملا ةقاطلا نأ :حوضوب نيبت ةجيتنلا هذهر

 ٤£ قلطملا رادقملاو .عضولا ةقاطل قلطملا رادقملا فصن يواستو ةبجوم ةيمك ةكرحلا ةقاط نأ ١ .٠

 ىلإ ناتلتكلا كرحتت يكل ماظنلل ىطعي نأ بجي ةقاطلا نم ردقلا اذه نأل «ماظنلل طبرلا ةقاط وا ٠..

 عطقلا رادم ةلاح يف .ةبلاس اضيأ نوكت ةيلكلا ةيكيناكيملا ةقاطلاو .امهضعب نع نيدعتبم ةياملا <

 س1

 فصن رادقمب ١ لالحإ عم (19.14) ةقالعلا سفن يه صقانلا عطقلا رادمل 5 ىطعت يتلا ةقالمعاا:

 نأ يأ .لوزعم ماظنلا نأ انربتع !اذإ تباث رادقم ةيلكلا ةقاطلا كلذ ىلإ ةفاضإلاب .ه ربكألا روحملا ٠

 لظت ةيلكلا ةقاطلا . (13.14) لكش يف امك © ةطقنلا ىلإ ۶ ةطقنلا نم 7 هتلتك مسج كرحتي ا١ ٠٠

 :یطعت (17.14) ةلداعم» ٠

2 GMm 1 4 

f = 3 MU; ج 
GMm , 

2 (20.14) 
i f 

E 

 دجن ءةيوازلا ةكرحلا ةيمك ظفح نع هاتسرد نأ قيس ام ىلإ ةقاطلا ظفح نع صنلا اذه ةفاس١

 نم ناربتعي بذاجت ةطبار امهنيب نيمسج نم ماظنل ةيلكلا ةيوازلا ةكرحلا ةيمكو ةيلكلا ةقاطلا نم ١. . ٠

 ةر

 .يعاتصرمقرادمريغت 7.14 لان

 عاقترا ىلع رادم يف نوكي امدنع 470 ع هتلتك تالاصتإلل ايعانص ًارمق قلطي يئاضفلا كو٠
SEO ornوهو ضرألا ةكرح عم نمازتم رادم يف هعضت رمقلا ىلع ةيخوراص ةلآ .ضرألا حطس قوف  

 اهيطعت نأ بجي يتلا ةقاطلا نوكت مكف .ضرألا حطس ىلع نيعم عقوم قوف اقلعم رمقلا هيف لل ' ٠

ol 



x 

 ر 580

 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا «

 يف ريفغتلا بسحن كلذ دعب ضرألا ةكرح عم نمازتملا رادملا رطق فصن بسببحن نأ الوأ بجي ١ لحلا

 يأ دحاو موي نوكي نأو دبال 7 رادملل يرودلا نمزلا .هرادم يفرمقلا عضوي يكل بولطملا ةقاطلا

 ةرم ضرألا هيف فلت يذلا تقولا سفن يف ضرألا لوح ةرود لمكي يعانصلا رمقلا نأ ثيحب 85

 دجن يكل ( 7.14 ةلداعم ) ةكرحلل ثلاثلا رلبك نوناق مدختسن يرودلا نمزلا انهرع اذإ .اهروحم لوح

 K۾ = 9.89 x 10714 s2/ص” يواسي وهو Kم= 47/6۷ رادقملاب ۸, لالحإب رطقلا فصن

SE P=KpgF ۾ 
7 (86 400 s) 
O ADC HORE R 
9.89 x 107“ g/m ا 

 يعانصلا رمقلا رادمل (ضرألا حطس قوف عافت إلا سيل) يئادتبالا رطقلا فصن باسح اضيأ بجي

 :يواسي وهو يئاضفلا كوكملا يف لازيال ناك امدنع

Rp + 280 Km = 6.65 x 106 m=R; 

 .ةيئاهنلاو ةيئادتبالا ةيلكلا ةقاطلا يرادقم ىلع لصحن (19.14) ةلداعم مادختسابو

GMpg,m F _ GM,m 
E; = 1 = 

2R, 2R; 
 هرادم يف رمقلا ةلآلا عضت يكل ةمزاللا ةقاطلا

GMym( 1 1) 
EEE 3 E, 5 E; غا 2. (Ry, BR 

_ (6.67 x 10" N-m?/kg”) (5.98 x 10% kg) (470 kg) 
2 

 وچ پس اہ - 1.19 × 107
4.23 x 10'm 6.65 x 10m) 

 (NASA) ةيكيرمألا ءاضفلا ةلاكو يسدنهم .نيلوزاجلا نم 89 ع۵107 هيطعي ام لداعت ةقاطلا هدهو

 اذه يف هبسحن ملإم وهو قرتحملا دوقولا قلطي امدنع ءاضفلا كوكم ةلتك ريغت نابسحلا يق نوذخأب

 .لاثملا

 يف ريغتلا (18.14) ةلداعم نم هنأ دجن .دوقولا لاعتشا دعب ةقاطلا عزوتت فيك نيعن نأ اندرأ اذإ

 يف ريغتلاو .(ناصقن وهو ) 4 = GM( ع R/1()2/ م - 1/۸ = - 1.19 × 10'] ةكرحلا ةقاط

 AU =-GMgm (1/R, ~ 1/R;) = 2.38 x 10'°] (ةدايز) هل رظانملا عضولا ةقاظ

 AE = AK + AU = 1.19 x °101[ وه ماظنلل ةيكيناكيملا ةقاطلا يف ريغتلا نذإ

 ةقاطلا يف ةدايز هنع جتني دوقولا لاعتشا نذإ .اقباس اهيلإ انلصوت يتلا ةجيتنلا سفن يهو

 انذإف ةكرحلا ةقاط يف صقنب انرتقم نوكي عضولا ةقاط يف ةدايزلا نأل ارظن .ماظنلل ةيلكلا ةيكيناكيملا

 ' .رادملا عاقترا داز املك لقت رمقلا ةعرس نأ جتنتسن



 ةيبذاجلا نوناق :رشع عبارلا لصقلا

 Escape Speed ةيضرألا ةيبذاجلا نم تالفالا ةع ر.

 ایدومع ضرألا حطس نم فذق ۸ هتلتک امسج نأ شر

 ةا تالا ةغرسلل نش لقأ دت نا ةا تارا

 .ضرألا ةيبذاج لاجم نم تلفي يكل مسجلا ا٠٠ ٠

 .ةطقن يأ دنع مسجل ةيلكلا ةقاطلا يطعت (17.14) ةلدا ٠١

 مسجلا لصي ام دنع ۲ =۲, =8 وال = ا ضرألا حل. ٠

 ةقاطلا نأل ارظن =۲ =۲ وب و ا = ار =0 عافترا یا.

  dilةلداعم یھ رايتعالا یف طورشلا کكلت نلخأبو «تباث رادقم 1

  ETفذق ” هتلتک مسج (17.14) لکش

GMgmت  m2 _ GMpgmةعرسب .ضرألا حطس نم ىلعأ ىلإ 1  

e Re Tmax 
 ۸ را ىصقأل لصوو لر ةيئادتبإ

 ىلع لصحنال ر داجيإل ةلداعملا لد ١
 د 1 1 |

U; = 20Ma | - IT 21.14 
Re max 1 

 ثیح h عاقترا ىلع باسحل ةقالعلا هذه مادختسا نکمي ةفورعم ةيئادتبالا ةعرسلا تناک ادا نال

h =F max 7 RE ا ا 

 اهيلع لصحي نأ نكمي ةعرس لقأ يهو .تالفإلا ةعرس باسح نم اننكمي عضو يق نآلا ن٠

 نم ىندألا دحلا اذهب قالطنالابو .ةيضرألا ةيبذاجلا ريثأت نم تلفي يكل ضرألا حطس دنع م. ٠

 انضرتفا ول .رفصلا ىلإ ابيرقت هتعرس لصت ىتح ضرألا حطس نع اديعب هتكرح مسجلا لصاوي '.., ١

 یلع لصحن الر = لےے انذخأو (21.14) ةلداعم يف ۲ مہ ٠ ا

U = E (22.14)2 تالفالا ةعرس  

 سفن اهل ةيئاضفلا ةبكرملا نأ يأ مسجلا ةلتك ىلع دمتعتال ايب يطعت يتلا ةقالعلا هذه نأ ظ ل

 .ءاوهلا ةمواقم لمهتو ءةعرسلا ءاجتا ىلع فقوتتال ةجيتنلا نأ بناج ىلإ ءئزجلا لثم تالفإلا . ٠

 ارقص واست ةيلكلا ةةفاط نركت تالال ةعرس ن يوا ةتاذتيأ ةعرس مسجلا تسكا ١

 ارفض يوم سجال حضرت ةفاطو ةكرجلا ةقاطلا شت ا جم نره دف كل ةظحال

 برتقت ام دنع ةكرحلا ةقاط ضعب مسجلل ىقبتيو رفص نم ربكأ ةيلكلا ةقاطلا نوكت لآ > اى ١ ٠ ٠
 1< 0 ةي



 ۰ (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 خوراصل تالفإالا ةعرس 8.14 لاثم

 يتلا ةكرحلا ةقاط بسحاو . 5000 ع اهتلتك ةيئاضف ةبكرمل ضرألا نم تالفإلا ةعرس بسحا

 .ضرألا ةيبذاج نم تلفت يكل ضرألا حطس دنع اهبستكت نآ بجي

 :يتآلا ىلع لصحن 22.14 ةلداعم مادختساب : لحلا

[26Meا  

e 
x 10 N-m?/kg?) (5.98 x 10% kg)6.67)2 | _ 

x 10°m۱ 6.37  

1.12 x 10“m/s 1 

 25000 ص/۲۸ لداعی ام وهو

 :يه ةيئاضفلا ةبكرملا ةكرح ةقاط

K = mul, = }(5.00 x 10kg) (1.12 x 10“m/s) 

x 1073.14  = 

 .نيلوزاجلا نم 2300 عد! لداعي ام وهو

 ةعرس ةماع ةفصب .بكوك يأ نم ةفوذقملا ماسجألل امهمادختسا نكمي 22.14 و 21.14 ناتلداعملا

 يه۴ هرطق فصنو ۸1 هتلتك بكوك يأ حطس نم تالفإلا

 نم تالفإلا ةمرس (3.14) لودج دی =
aT e NSA N E a 

M/S ةلتكل 0 ١ 

 ےک اہ ونواب بکوکلل 1.1۸۳/ نم فلتخت میقلا نآ ظحال 3.14 لودج
 ر رب هبناج ىلإ جئاتنلا هذه .سمشلل 618 ۳/١ نم ب رقي ام ىلإ
 Earth ضرألا 11.2 (21 لصملا رظنا) تازاغلل ةكرحلا ةيرظت نم راكفأالا ضعب

 M001 رمقلا 2.3 هل سيل رخآلا ضعبلاو يوج فالغ بكاوكلا ضعبل اذامل حضوت
 Mars خيرفقا 5.0 ةقاط اهل زاغلا تائيزج .دعب اميف ىرنس امك « يوج فالغ

E SOS A BS Eيرتشملا 60  Jupiter 

 Saturn لحز 36 ةعرس نم ىلعأ ةطسوتم ةعرس اهل مويليهلاو نيجورديهلا لثم
 Uraہںی سناروآ 22

 jg Neptuneتi 24 نوكت امدنع .ةرارحلا ةجرد سفن دنع ةتلتك رثكأالا تائيزجلا
 ۴1ا0 وتولب 1.1 ةعرس نم ريثكب لقأ تسيل ةفيفخلا تائيزجلل ةعرسلا طسوتم

 ؟كں» سمشلا 618 تازاغلا كلت نم ةريبك ةبسن نإف بكوكلا ةيبذاج نم تالفإلا ( 582



 ةيبداجلا نوناق :رشع عبارلالصقلا

 وه اذهو .بكوكلا اذه ةيبذاج نم تالفاإلل ةيقاكلا ةعرساا |

 تائيزجب ظفتحي مل ضرألل يوجلا فالغلا نأ يف ...٠

 .نيجورتنلاو نيجسكألاب ظفتحا امنيب مويليهلا تارذو نيج و ٠٠
 بكوك نم تالفالل ةمزاللا ةريبكلا ةعرسلا ىرخأ ةي ا٠

 نوكمك نيجورديهلا زاغب ظافتحإلا نم بكوكلا اذه تنكم ى٠٠. ١
 .يوجلا هفالفل ...1

 ةعرس تديازت املك (19.18) لكش

 نآ لبق هعاقفترا دادزا املك ءاضفلا

ah CS E GE E EEE E N 
Oنا نه غ ارقا فن كج  

 نأ لبق 1000 .100 .10 .5 .2 رادقمب دهب ةداعسلا طرق نم طبهتو زفقت نأ عيطتست
 ةر لت اهدنعو نرالا ىنا دوطن ٠٩ اذا .فاشتكالا

 مسجلا ىضميس تالفإلا ةعرس ىلإ
 ضرألا ىلإ دوعي نأ نود ءاضفلا يق (يرایتخا مسف)

THE GRAVITATIONAL FORCE BETWEEN AN EXTENDED OBJECT AND A PARTICLE 
 ټپ

 3.14 ةلداعم يف ىطعملا ماعلا بذجلا نوناق نأ ىلع اندكأ ..٠ا

 .تاميسج اهنأ ىلع ةرثأتملا ماسجألا ىلإ انرظن ١ م٠

 مسجو ميسج نیب ةوقلا باسح انتكمي فيك ساسألا اده یا

 دتمملا مسجلا نأ رابتعاب كلذ لمع نکمی .؟ هددحم داعبآ ا ۰

 FN .لماكتلا باسح مدختسن مث تاميسجلا نم ةعومجم ن ٠٠

mM 
 ا ” ةتلتك ميسج (19.14) لكش نم ةيبذاجلا ةوف بسحت مث «عضولا ةقاط ةلاد الوآ تن ١

 ةيلكلا بذاجتلا ةوف ۸1 هتلتك مسجب نم نوكتي ماظنل ةقفارملا عضولا ةفاط ىلع لصحن ةل اا 8

 ميسجلا ىلع مسجلا اهب رثؤي يتلا ةعومجم ىلإ مسجلا ميسقتب . ۸1 هتلتك دتمم مسجو ۸1 هتل م٠

E N aS E SE 

 ةرثؤملا ىوقلل هجتملا عمجلا لصاح ىلع يه ميسجلاو رصنع يأ نم نوكلملا ماظنلل ةقفاراا م "...٠
 .ءازجألا عيمج ةطساوب رصنعلا ىلإ ميسجلا نم ةفاسملا ىه ۲ر ثيح ل = - 1

 ذدخأب اهيلع لوصحلا نكمي هلك مسجلل ةيلكلا حضولا هقال و ۱١

 ةيتآلا ةيلماكتلا ةروصلاب 0 نع ربعن نأ اننكمي ةياهنلا هذه دنع 01, ج 0 امدنع رصانعلا لكا '' ١ ٠

E ۳ (23.14) 
7 

 ةبلاسلا ةقتشملا ذخأب ميسجلا ىلع دتمملا مسجلا اهب رثؤي يتلا ةوقلا داجيإ اننكمي ال نبي ٠٠١

 ۲ ىلع دمتعت ال ةلادلا .يورك لثامت دتمملا مسجلل ناكاذإ (6.8 مسقلا ىلإ عجرا) ةيسايقلا ة٠ ٠٠١
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 يأل ل ديدحت نكمي أدبملا ثيح نم . (10.14) يف عضولا اذه جلاعن فوسو -41/4۲ ةوقلا ىطعتو طقف

 ايعص نوكيس لماكتلا نأ الإ يسدنه لکش

 عومجم ىلع لصحن نأ وهو ميسجو دتمم مسج نيب ةيبذاجلا ةوق ريدقتل ةليدب ةقيرط كانه

 .ميسجلا ىلع ةرثؤملا ةيلكلا ةوقلا ىلع لصحن كلذ نم . (3.14) ةقالعلا يف نيبم وه امك

> ٣ dM (24.14) 

 ةبلاسلا ةراشإلاو (19.14) لكش رظنأ ميسجلا وحن 4۸1 رصنعلا نم هاجتالا يف هجتم ةدحو ٣ ثيح

 . مہاجتا سکع يف ةوقلا هاجتأ نأ نبت

 كهھح ةقفاط ةلادب لمعلا نم بعص تاأاهحتملا ةلادب لمعلا نأل امئاد اهب يصونال ةقيرطلا هدهو

 .ةرشابم ۴ نییعت نکمي يلاتلا لاثملا يف امك ةطيسب لكشلا ةسدنه تناك اذإ هنأ الإ . ةيسايق

F 

 :بيضقو ميسج نيب ةيبذاجلاةوق 9.14 لاثم

 E ss أ! فرطلا

 .ميسجلا ىلع بيضقلا اهب رثؤي يتلا ةيلكلا ةيبن لا ةوق بسحإ

 4۸1 هتلتكو ه× هلوط بيضقلا نم يرايتخا رصنع ذخأنس : لحلا

 1 1 ةلتك نيب ةبسنلا مث نمو ءةتباث لاوطألا ةدحول ةلتكلا نأل

 2 لاوطألا نيب ةبسنلا يواست 4۸1... ةيلكلا ةلتكلل رصتنعلا

 e ia .__ يف ريغتملا ةلاسملا هذه يف .41 = (0/1) ه» مث نمو هللا
 ا ةدحو .(14.20) لكش يف ةنيبملا × ةفاسملا وه (24.14) ةلداعم

 e نمو .نيميلا وحن ميسجلا ىلع ةرثؤملا ةوقلاو ۴=-أ يه ة هجتملا
 نيب بذااجتلا ةوق(14.20) لكش :ىطعت (24.14) ةلداعم مث

h+lL Mdx 1 M h+lL dtنع ةجتانلا ميسجلاو بيضقلا  

 نا ظحال نیمبلا وعن جت بیشقلا ۴د - | کک چ و = یم ا
 هتلتك ميسجل اًئفاكم سيل بيضقلا

gM |_1"; _ GM,بيضقلا زكرم دنع عوضوم 1 ۾ . 
X J h(h + L)1  

OS O aبذج ةوق ةيبذاجلا ةوق نأل هعقوتن ام وهو  

E E EAE E 
 1/۸ عم كلذك ةوقلا ريغتت ۸ >> 1 تناك اذإ كلذ ىلإ ةفاضإلاب .نيريفغص نيمسج نيب ةوقلل هعقوتن

 ۸۳ يواسي ام وهو (H2 A+L/h لكشلاب هتباتك نكمي ۴ي ةلداعم يف ماقملا نإ ثيح كلذ ةظحالم نكميو

 . ۸ >> _ نوكت امدنع اییرقت

 .تاميسجلا لثم حبصت ىهف اهداعبأب ةنراقملاب ةريبك تافاسمب ةدعابتم ماسجألا نوكت امدنع نذإ



 ةيبذاجلا نوناف ؛رشع عبارلا لصملا

 (يرایتخا مسق)

 ةيورك ةلتكو ميسج نيب ةيبذاجلا ةوق لا
THE GRAVITAIONAL FORCE BETWEEN A PARTICLE AND A SPHERICAL MASs 

 فصناللا تابكرملا (21.14) لكشلا

 ىلع ةرثؤملا بذاجتلا ىوقل ةير ٠١
 ۶° ةطقنلا دنع عوضوم ۸ هتلتك مي.٠

 ىشالتت × اهتلتك ةيورك ةرشق جرا -

 E نكمي ةيوركلا ةرشقلا (

 نوكت ۲ ةطقنلا نأ الإ .تاقلح ىا

 نم رثكأ ايلعلا ةقلحلا ىلإ بر أ
 نوكت ىلفسلا ةقلحلا .ىلفسلا ةقل اا

 ىلع ةرثؤملا ةيبذاجلا ىوقو رب “ا
 يف ةداملا ةطساوب ۶ دنع ميس لا

 امهتنم لك يشالي نيتقلحلا نينا «

 دوجوم ميسجل ةبسنلاب نذإ .رخالا

 ةيوركلا ةرشقلا لخاد ۲۶ ةطقن يأ ٠..

 ىلع ةرثؤم ةيبذاج ىوقف دجو"

 (ء) ةيوركلا ةرشقلا ةلتك لعفب ميس ا

 ةيسنلاب .ةيبذاجلا ةوق رادقم 1

 .ةيوركلا ةرشقلا زكرم نم ۲ ةقاب» هاا

 يف ةزكرم اهلك ةركلا ةلتك تناك ول امك اهجراخ يتلا ماسجألا بذجت ةريبكلا ةركلا نأ انركذ ٠. ا

 ةرشقامإ دتمملا مسجلا نوكي امدنع ميسج ىلع ةرثّؤملا ةوقلا لوانتن فوس نآلا .اهر .٠

She اعوا ...٠Spheةيمهألا تاذ مظنلا ضعبل قئاقحلا هذه مدختسن مث .هتمصم ةرك وأ . 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ةيوركلا ةرشقلا

 ىف امك التم ٨ ةطقن هته 4 اهلك ةيورك ةرشق جراخ ئضوم # ةلك ميسج ناك اذإ ٠ىتوألا ةتاحلا
 . اهزكرم يف ةزكرم ةرشقلا ةلتك تناك ول امك ميسجلا اهوجن بذدجت ةيوركلا ةرشملا .(14.218) لکش

O LE NC ET TRA 
N E CE E E 

 ةوق (b.21.14) لکش يف امك ۶ ةطقنلا دنع) ةرشقلا لخاد عوصوم ميسجلا نأك اذإ :ةيناثلا ةلاحلا

 :يلي امك نيتجيتنلا نيتاه حضون نآ اننكميو ارفص يواست اهنآ نيبن نأ نكمي ميسجلا ىلع رثؤت يتلا ةيبذاجلا
2 GMm 

7 2 8 ۳٣ 
FF for r» RFR (25.14 a) 

for r < R (25.14 b) 

 ةفاسملا يف ةلادك ةيبذاجلا ةوق ۲

 ا ةرتلا14 216 لش ىف ةعوشسرم

 نأ ينعي اذهو .ةيبذاجلل لزاعك لمعت

 رثأتي نأ نكمي ةرشقلا لخاد ميسجلا

 جراخ ماسجأ نع ةجتان ىوقب
 .ةرشقلا

 :ةنمصم ةرك

 هتلتك ميسج ناك اذإ :ىلوألا ةلاحلا

  1اهتلتك ةسناجتم ةرك جراخ عوضوم

  1لکش يف ۶° ةطقنلا دنع) )22.14(

 ةلتك تناكول امك مسجلا بذجت ةركلا

 دقل .اهزكرم يف هزكرسم ةركلا

 نكامأ يف ةظوحلملا هذه انمدختسا

yy 
 ةلداعم نم اهيلع نهرب )25.144(

AEE, 

 ةرك جراخ ميسج ىلع رثؤت يتلا ةيبذاجلا ةوق (22.14) لكش
 ةوق .ةركلا زكرم وحن ههجتمو 6۸1۸/ يواست هتمصم

 ةركلا كلت لخاد نوكي امدنع ميسجلا ىلع ةرثؤملا ةيبذاجلا
 .زكرملا دنع رفصلا ىلإ طبهتو ۲ عم بساتتت ةدحتم ةيوركلا روشقلا نم ةعومجم

 (. G6ربتعت روشقلا كلت عيمج لتكو .زكرملا ۰



 ةيبذاجلا نوناق :رشع عبارلا لصقلا

 .زكرملا دنع دوجوم ۸1 هتلتك ميسج نع ةجتانلا ةوقلا لداعت ةيبذاجلا ةوقو .اهل كرتشملا زكرملا يد

 Q ةطقنلا دنع) 4 اهتلتك ةسناحتم هتمصم ةرك لخاد عوضوم ۸ هتلتک میسج ناك اذُإ :ةىناتلا اء

SE BM NEE BB SRR Lalê SAN A OOS 
 ةلتك نع طقف ةجتانلا يه اهيلع ةرثؤملا ةييذاجلا ةوقو 14.22 لكش يف ةنيبملا ۲ < ۸ اهرلحا

AM 

 : نأ يأ 22.14 لكش يف ةنيبملا ١ < ۸ اهرطق فصن ةرك لخاد ةد
GmM. .„ 

FE, = ا 2 Fr for r> R (25.14 a) 

a a Ee EER (25.14 b) 
Fr 

 اديعب © ةطقنلا دعب عقاولا ةركلا نم ءزجلا نإ ثيح.ىلوألا ةلاحلا نم اضيأ هجاتنتسا نكمي ام وهو

 نأل ميسجلا ىلع ةوقب رثؤت ال يتلا زكرملا ةدحتم ةيوركلا روشقلا نم ةلتسلسك هتلماعم نكمي زكرا .

 .اهلخادب pan ا

 نيمجحلا نيب ةبسنلا يواست 1/١ نيتلتكلا نيب ةبسنلا نأ جتنتسن .ةمظتنم ةركلا ةفاثك نأ ثيح

 فصن يذلا ةركلا نم يلخادلا ءزجلل مجحلا وه ۷ و ةريبكلا ةركلل يلكلا مجحلا وه ۷ ثيح ١

 4 ر .طقف ۲ اهرا.١
4 

M VY 4R RF 

 :نأ دجن 26.14 ط ةلداعم يه ةجيتنلا لالحإو داجيإل ةلداعملا هذه لحب

N E ET (27.14) و 

 .عقوتن امك رفص حبصت ةيبذاجلا ةوق =0 امدنع هتمصملا ةركلا زكرم دنع هنأ حضوت ةلداعملا هذه

 .(22.14) لكشلا ىف ةحضوم ۲ ىف ةلادك ٠.١

 ةمظتنم تسيل اهنأ الإ ةثامتم ةركلاو 9 اهتفاثك ةتمصم ةرك لخاد ميسج دجو اذإ :ةثلاثلا ةلاحاا

 لخاد مجحلا ىلع متي لماكتلا ثيح ۸1 = | 4۷ لماكتلا نم ىطعت (26.140) ةلداعم يف 1 ذ٠

 فصن عم 8 ريغت انيدل ناك اذا لماكتلا اذه مييقت اننكميو . 14.22 لكش يف ۲ اهرطق فصن يذلا ةر

 مث نمو ۲ اهكمسو ۲ اهرطق فصن ةيورك ةرشق مجحك 4۷ مجحلا رصنع ذخأن ةلاحلا هذه يف .را ٠ا

 63 ةلأسملا يفو كلذ كرتنسو ء4 = ء4(١0۸5أ نوكت امدنع م = 4١ تناك اذإ الثمف 4۷ = 4 7

 يواستو ةلاحلا هذه يف ۲ عم بسانتت ۴ نأ دجن 14.26  ةلداعم نم نذإ .1' = 54/۶ نآ ن

EAE A. 

 114 عیرسرابتحا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 10.14 لاثم

± 

2 5 

GmM _. 
7 rf 

 .كوه نوناق ةوقب رثأتي مسجلا نذإ

 ةوقلا ةطساوب لداعتت ميسجلا ىلع ةيبذاجلا ةوقل إل ةبكرملا

 يه × ةبكرملاو قفنلا رادجل ةيدومعلا

# 

 ةباتك اننکمی × = r cos 8 مسجلل × يثادحإلا نأ تيح

BENDEN 

= YE x, 
Re 

 :يتآلا ىلع لصحن

e ا و 

Rg 

 هړ رادقم دجون اهنمو
GM, 

 ږد چ
Rg 

 ةلداعملاب يطعتو ضرألا زكرم وحن رثؤت مسجلا ىلع ةرثؤملا ةيبذاجلا ةوق : لحلا

 اهتنراقمب ةطيسب ةيقفاوت ةكرح اهنع جتني نأ دبال ةوقلا هذه نأ ىلع ليلد لوأ ىلع لصحن نأ نكمي
 .ةحازإلا عم ايدرط بسانتت مسجلا ىلع ةيبذاجلا ةوق نأ ثيح 3.7 مسقلا يف هانيأر يذلا كوه نوناقب

 ةوقف ةيكرم .ضرألا لخاد روقحم

 ةوقلا هذه نأ ظحال .ةكرحلل ةعفادلا

 .زكرملا هاجتا يف امئاد نوكت

 يتألا يلع لصحن 6G۷ع/۴ عج وهو × لماعل ص” زمرلا انمدختسا اذإ

(D a = - 0× 

 ةكرحلا يف ميسجلا ةلجع ىطعت يتلا 9.13 ةلداعمل يضايرلا لكشلا عم قفتت ةقالعلا هذهو

 يه قفنلا لخاد ميسجلا ةلجعل اهانجتنتسا يتلا (1) ةلداعملا نذإ .ه, = -ه× ةيطسبلا ةيقفاوتلا

 يه ه ةيوازلا ةعرسلا نوكت امدنع ةطيسبلا ةيقفاوتلا ةكرحلا يف ةلجعلل ةلداعم

_ [GMs 
Re GE) 



 ةيبذاجلا نوناقف :رشع عبارلا لصملا

 ةبذبذلل يودلا نمزلاو كربنز نم ةقلعم ةلتك لثم ةقيرطلا سفنب كرحتي قفنلا لخاد مسجلا , |

32 (6.37 x 106m)? 

(6.67 x 10 N-m?/kg”) (5.98 x 10% kg) 

5.06 x 10s = 84.3 min 

liasعم) ضرألا عطس قوف يرئاد رادم يف رودي رمقل يرودلا نمزلا سقن وه يرودلا نمزلا  

 .قفنلأ لوط ئل فقوتتال ةجيتنلا نأ ظحال (كلذ ريغو ىنابملاو راجشألا ا

 ةلحرلاو .لاثملا اذه يف تيطعأ يتلا ةركفلا مادختساب نيتنيدم يآ نيب لقنلل ماظن ليغشت حرتقا ...ا

 ةفاثك نأ رابتعالا يف ذخأت نأ بجي ةكرحلل ةقد رثكألا تاباسحلاو .42 1أ قرغتست دحاو هاا, ٠.

 نم الثمف .رابتعالا يف اهذخأ بجي يتلا ةيملعلا لكاشملا نم ديدعلا كانهو ةمظتنم تسيل ى...

 له .ةيفاضإلا ةقاطلل ردصم دوجو نم دبالف مث نمو كاكتحإلا نم يلاخ قفن ىلع لوصحلا لي د...
 رخآ ماظن يف ريكفتلا .. ٠

lrءادوسلا بوقثلا > |  BLACK HOLESثدحلا قفأ  
Event 

horizonىمست جهوتلا ةقئاق موجن تارجملا يف د ١  

 نع جتنت يهو تارعّتّسسملا وأ Supe10۷2 افور ٠

 مجن بلق يف ةيقبتملا ةداملاو .ةلتكلا ةقئاف موجن را ٠١ ٠

 .لالحمضإلاو شامكنإلا يف ذخأت موجنلا ا...

 .هتلتك ىلع ةيلك فقوتي مجنلا كلذ بلقل يئاهنلا ر...

 هنإف سمشلا ةلتك لثم 1,4 غلبت بلقلا اذه ةلتك تا ا٠

 کی یز ویا
 ربك هتلتك تناك اذإ اما . سطام لس ھ۲۴۲ ضیبآ مز , ١

 لوو ةا ی ا
 ينورتوينلا مجنلا يفو . Neutron Star ينورتويت م اا

 ۴, رطقلا صن .دردسأ بقث (24.14) لكش نأ يأ) مك 10 هرطق فصن حبصيل مجنلا ةلتك ...٠

EE EEE Ee a SORES SLE 
O N EEE SSO COI 

E E E E O e Aيلا ا لافأ تولد هاا  

 (6897) ىمسي ام وهو رغصلا يهانتم مسج لكش ىلع مجنلا ريصي ىتح ارمتسم لظي شامكنإلا نإذ ٠٠٠١



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيتاكيملا- لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ماظن (25.14) لکش

 نيمجن نم نوکتي
 يداع مجنت امهدحأ

 ىلع) دوسأ بقث رخآلاو
 ةداملا بذجنت .(نيميلا

 نوكتل يداعلا مجنلا نم

 لوح يمانتملا صرقلا
 هيضفو .دوسألا بمثلا

 ةرارحلا ةجرد عضترت
 اهنآ ةجردل ةدآلا كلتل

 اهل تاعاعشإ ردصت

 ةعشألل يجوملا لوطلا

 اهتيبذاج ىوق ريثأت تحت ةدشب تشمكنا موجن اياقب وه دوسألا بقثلا نأ ةقيقحلا ىف . دوسألا بقثلا

 ةقئاف بذج ةوق ريثأت تحت عقي هنإف دوسألا بقثلا نم ةيئاضف ةبكرم لثم مسج برتقأ ام اذإف ءةيتاذلا

 . دبألا ىلإ بقثلا لخاد علتبيو

 مجنلا ةلتك زيكرتل ةجيتن ةقكاأف Escape Speed تالفإ هعرس ئلإ جاتحي دوسلا بقثلا نم بورهلاو

 ٣° ءوضلا ةعرس تالفإلا ةعرس تغلب ام اذإف (12.14) ةلداعم رظنا ءادج اريغص اهرطق فصن ةرك يف

 نمو ادوسأ مسجلا ودبي كلذلو هرداغت نأ نكمي ال مسج ىأ نم ةثعبنملا ىئرملا ءوضلا لثم ةعشألا نإف

 ىواست تالفإلا ةعرس هدنع يذلا ۸, جرحلا رطق فصنلا ىلع قلطيو . دوسألا بقثلا ةيمستلا تتأ انه

 حطسلاو .(24.14) لکش R Schwarzashi1dهلاuك دليشزر افش رطق فصن مسا € ءوضلا ةعرس

 لٹمي وهو 830۲120١ ٤۷۵۸۲ ٿدحلا قفأ یمست داوسآلا بقثلاب طيحتو رطقلا اذه لثم اهل ةركل يليختلا

 .هنم تالفإلا يف لمأ كيدل نوكيو بقثلا برق هيلإ لصت نأ نكمي يذلا دحلا

 ماسجألا نم ثعبنملا ءوضلا نأ الإ هرداغي نأ نكمي ال دوسألا بقثلا نم ءوضلا نأ نم مغرلا ىلعو

 بقث امهدحأ نيمجن نم ماظن نوكتي نأ نكمي لاثملا ليبس ىلع .هتدهاشم نكمي ثدحلا قفأ نم ةبيرقلا

 امك دوسألا بقثلا وحن يداعلا مجنلاب طيحت يتلا داوملا بذجنت ةلاحلا هذه يف .يداع مجن رخآلاو دوسأ

 نهرقلا اده ىف وسأالا بلا نرخ ةا 65 06 يمام رف یف ام نرو 057 لک ف

 صقانتيو ةيلخاد ةقاط ىلإ يمانتملا صرقلل ةنوكملا ةداملا كاكتحا نع ةجتانلا ةيكيناكيملا ةقاطلا لوحتت

 ةرارح ةجرد عافترا عمو .هترارح ةجرد دادزتو ثدحلا ققأ نع يمانتملا صرقلا رادم عافترا كلذل ًاعبت

 يجوملا لوطلا ىلإ يجوملا اهلوط لصي يتلا ةعشألا نم ةريبك ةيمك هنع ردصت يمانتملا صرقلا يف ةداملا

 ةعشألا ةظحالم قيرط نع ءادوسلا بوقثلل ةزيمملا لئالدلا نم ةينيسلا ةعشألا كلتو .ةينيسلا ةعشألل

 .ةينيسلا 590 )



 ةيبداجلانوناق :رشع عيارلا لصملا

 ىلإ اهتلتك لصتو تارجملا طسو ىف دجوت ةلتكلا ةقئاف ءادوس بوقت دوجو ىلع لئالد كانه:

 ثالث ةلتك نم هتلتك برتقت ةلتكلا قئاف دوسأ بقت دوجو ىف دقتعي انترجم ىفو .سمشلا ةلتك فا٠ '. ٠

ES 

 نيبيو .داوملا نم ثافن اهنارود روحم لوح ثعبني ةلتكلا ةقئاف ماسجألا كلت نأ ةيرظنلا جذامنلا نيبآب

 لباه بوكسلت اهطقتلا ةروص (26.14)

 نم ثعبني داوملا نم ثاأفن نببيو M 87 ةر '. ٠

 ىلع لئالدلا ىدحإ اهنأ دقتعيو ةرجاا 1

 كلت طسو يف ةلتكلا قئاف دوسأ بقت د٠ . ٠
 ا

 ءاضفلا بوكسلت اهطقتلا ةروص (26.14) لكش
 ىد هدانا اه ر وظتو 187 ةر لل لاه

 وحن ةهجتم ةرجملا زكرم نم ثافن لكش ىلع
 رشع اهتعرس غلبتو لكشلا ىلعأ ىلإ نيميلا
 اليلد تاتافنلا كلت نأ دقتعيو .ءوضلا ةعرس

 .ةرجملا طسو يف ءادوس بوقت دوجو ىلع

[SUMMARY صخلم | 

 امهنيب ۸ر, ۸1, امهتلتك نيمسج يآ نيب ةيبذاجلا ةوق نأ ىلع صني ماعلا بذجلل نتوين نوناف

 اهرادقم ٣ ة۰

LOUD F, = G2 (1.14) 
Fr : 

 ةلداعملا هذهو .ماعلا بذجلا تباث ىمسيو 6 = 6.673 × 10 ٠× /(ع” تباث رادقم 6 ثيح

 .ةديدع فورظ تحت ماسجألا نيب بذجلا ةوق باسح نم ٠ ٠

 طوقسلا ةلجع ع'ثيح ۳8 اهرادقم ةيبذاج ةوقب رثأتي ضرألا حطس قوف 1 ةفاسم ىلع مسح

 .عافترالا اذه نم ر

GM, _ GMg 
r (Rg + RY 

 دعب داز املك صقني مسجلا نزو نذإ .ضرألا رطق فصن ۸ع و ضرألا ةلتك يه 11م ةلداعملا هذه يد

 ضرألا حطس نع م...

 :ىلع صنت بكاوكلا ةكرحل رلبك نيناوق

 .نيترؤبلا دحأ دنع سمشلاو صقان عطق لكش ىلع تارادم يف كرحتت بكاوكلا عيم > |

 ةينمز تارتف يف ةيواستم تاحاسم ربع كرحتي بكوكلا ىلإ یمشلا نم لصاولا هجتملا رطق فس

(6.14) 

GD . ةيوابس 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 لكش ىلع يذلا رادملل ربكألا روحملا لوط فصن بعكم عم بسانتي بكوك يأل يرودلا نمزلا عيرم-3

 و

 :يلاتلا وحنلا ئل تلاثلا رلیک نوناق ةباتك نکمیو

2 

 8 | 1 1 (7.14) ٣3

 .ىرادملا رطَقلا فصن ١و سمشلا ةلتك ثیح

 .4 ربكألا روحملا فصن لوط ١ لحم لح ذإ ةحلاص نوكت (7.14) ةلداعملا صقانلا عطقلا تارادمل

 .سمشلا لوح ةيرئاد هبش تارادم اهل بكاوكلا مظعم

 دنع عوصوم رابتخا مسج يآ يله ةرثؤملا ةيبذاجلا ةوق يواست ءأاضفلإ ئک ةطقن دنع ةيبذاجلا لاحم -

 ع غ )10.14( 3
HM 

 ةعباتلا عضولا ةقاط :يتآلاك اهفيرعت نكمي عضولا ةقاط ةلاد مث نمو . ةظوفحم ةيبذاجلا ةوق

GMa (15.14) _ 
r 

 نم ماظنل ةيلكلا عضولا ةقاط ١. + « ةياهناللا نم ١ برتقت أمدنع ارفص يواست ل ثيح

 .(15.14) ةلداعملا

JU = 

 هتلتك ليفت مسج نم ةبرقم ىلع ال ةعرسب كرحتي ۸١ هتلتك ميسج نم نوكتي لوزعم ماظن ناك اذإ

E mu? - GM 
(17.14) 

 لوح ۲ هرطف فصن يرئاد رادم يف مسجلا كرحت اذإ .ةكرحلا تباوث ىدحا يه ةيلكلا ةقاطلا

 . يه ماظنلل ةيلكلا ةقاطلا M1 >> م نأ ثيحب ليقث مسج

GMm 

2r 

 .طبارتم ماظن يأل ةبلاس نوكت ةيلكلا ةقاطلا

E= - (19.14) 

 :يه ضرألا حطس ىلع نم فذقي مسج يأل ةيبذاجلا نم تالفإلا ةعرس

E (22.14) 

Gz) 



 ةيبذاجلا نوناق :رشع عبارلا لصقلا

QUESTIONS Alwl 

 كسفنل نيبت يكل يناثلا رلبك نوناق مدختسا ا

 اهرادم يف رودت ربمسيد رهش يف ضرألا نأ

 نم سمشلا نم ةيبرق نوكت امدنع عرس

 ةديعب نوكت امدنع وينوي رهش يف اهنارود
 .اهنع

 رمقلا ىلع سمشلا اهب رثؤت يتلا ةيبذاجلا ةوق- 2

 اهب رثؤت يتلا ةيبذاجلا ةوف فعض ىلإ لصت
 سمشلا بذجت ال اذاملف .رمقلا ىلع ضرألا

 ىلكلا فوسكلا ءانثأ ضرألا نع اديعب رمقلا
 ۱ ؟سمشلل

 .تاميسج سمخ نم نوكتت ةموظنم تناك اذإ - 3
 نع ريبعتلا دنع رهظت يتلا دودحلا ددع مك

 يتلا دودحلا ددع مكو .؟ةيلكلا عضولا ةقاط
 نم ١ ددع نم نوكتت ةموظنملا تناك اذإ رهظت

 ؟.تاميسجلا

 عضولا ةقاط ةلاد باسح نكمملا نم له -4

 ةفرعم نود دتمم مسجو ميسجل ةبحاصللا
 . دتمملا مسجلل ةلتكلا عيزوت وأ يسدنهلا لكشلا

 خوراصل ةيبذاجلا نم بورهلا ةعرس له - 5
 .حضو ؟هتلتک یلع دمتعت

 رمقلا ىلإ لوصولل ةمزاللا تاقاطلا نيب نراق- 6

 يعانص رمقو ٤10ع اهتلتك ةيئاضف ةبكرمل
 .108 kع هتلتک

 يكل ادوقو ةيئاضفلا ةبكرملا كلهتست اذاممل حضو |7|
 امم رثكأ ر مقلا ىلإ ضرألا نم رفاست
 .قرفلا ردق ؟ةدوعلا ةلحر يف هكلهتست

 عم نمازتملا سقطلا رمق عضوي ال اذامل [8|

llضرأsatellite geosynchronous weather 

 كلذ سيلا ٩ 45” ضرعلا طخ لوح رادم ىف
 طخ لوح رمق نم ةدحتملا تايالولل ةدئاف رثكأ

 ءاوتنإلا

 ضرألا نم نوكملا ماظنلل عضولا ةقاط له - 9

 ةقاط يواسي وأ نم لقأ وأ نم ربكأ رمقلاو
 ؟ ضرألل ةبسنلاب رمقلل ةكرحلا

 ئلغن سمشلا لوح يرئاد رادم يف هنارود

 ٠.بكوكلا ىلع رثؤت ةيبذاجلا ةوق نأ نم مغرلا
 بكوك ىلع لوذيملا لغشلا يفاص رادقم ام

 رادم يف سمشلا لوح اهرودي ةرود لك ءاشأ
 ٩ صقان عطق لكش ىلع

 ميسج ىلع ةرثؤملا ةوقلا نوكت اذامل حضو - 1

 ؟ةركلا زكرم وحن ةهجتم ةمظتنم ةرك ةطساوب
 تسيل ةلتكلا نأ ول كلذك ةلاحلا نوكتس لهف
 © مظتنم لكشب ةركلا ىلع ةعزوم

 نوكي مك «ضرألا ةفاثك يف تاريغتلا لامهإب - 2

 ةوجف يف كرحتي ميسجل يرودلا نمزلا

 ىلع نيتلباقتم نيتطقن نيب ةروفحم ءاسلم

 .اهزكرم يف رمتو .ضرألا حطس

 نوكت صقانلا عطقلا رادم يف ناكم يآ دنع - 3

 ةطقن يأ دنعو ؟نكمي ام ربكأ بكوكلا ةعرس

 $ نكمي ام لقأ نوكت

 ×بكوكل رطقلا فصنو ةلتكلا تفرع اذإ - 4

 حطس ىلع رحلا طوقسلا ةلجع بسحت فيك
 . ٩ بكوكلا اذه

 ةركلا زكرم ىلإ لصت ةرقفح ترفح اذإ - 5

  ةلتك ىلع ةوقلا نأ نظت لهف ةيضرألا

 ٩ ناكملا اذه دنع (1.14) نوناقلا عبتت لظتس

 زكرم دنع ۸ ىلع ةوقلا نوكت نأ دقتعت اذام

 ؟ ضرألا

 شدنفك نأ لاقي 1798 ماع شدنفك ةبرجت يف|16]

 .ريبعتلا اذه حضو ضرألا نزو دق

 ةبكرملا ىلع ترث يتلا ةيبذاجلا ةوق - 7
 يوك ةطنارب ۷هردع ا توف ةئاضقلا
 ىلإ اهتعرس نم تداز ةلجع اهتبسكأ ىرتشملا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 ؟كلذ نكمي فيك حضو

 ؟ رمقلا ةلتك داجيإ كنكمي فيك -8

 (Aممإإ0 13) 13 وللوبأ ةيئتاضفلا ةيكرملا -9

PROBLEMS Jilze 

 يدحن ةطسوتم «ةرشايم لئاسم = 32

 يف نيجسكألا زاهج يف لكاشم اهب تثدح

 ىلإ تداع مث رمقلا لوح اهنارود يف ةبكرملا
 5 ضرألا ىلإ ةرشابم دعت ملو ضرألا

 .دشرملا يف حاتم لماك لحلا = [_|

http:// www. sanunderscollege. com/ physics/ :Jدوجوم لحلا 1ڌ = WEB 

 ةيلعافت ءايزيف = E لئاسملا لح يف ديفم يلآلا بساحلا = |

 زومرلا مادختساب /ةيمقر جاوزأ = [_|

 ماعلا بذجلل نتويت نوناق 1.14 مسقلا

 ةيبذاجلا تباث سايق 2.14 مسقلا

 ةيبذاجلا ةوقورحلا طوبهلا 3.14 مسقلا

 ىلع اهب رثؤت يتلا ةيبذاجلا ةوق رادقم ددح - 1

 يتلا تايمكلا ددح رتم 2 دعبي رخآ صخش

 .اهنم لك ميقو اهريدقتل جاتحت

 500ع اهتلتک یرخأو 200ع اهرادقم ةلتک - 2
 ةوق ةلصحم دجوأ (4) 0.40۳ امهنيب ةفاسملا

 ةلتك ىلع لتكلا كلت اهب رثؤت يتلا ةيبذاجلا

 فصتنم يف ةعوضوم 50.06 اهرادقم

 عضو نكمي ناكم يأ دنع (0) امهنيب ةهاسملا

 ىوق ةلصحمب رثأتت ىتح 50.0kع ةلتكلا
 م اهو ااا رم یوا
 .ةياهنالاملا

 ناكرأ ثالث يف ةعوضوم ةيواستم لتك ثالث - 3

 وه امك 4 هعالضأ نم علض لك لوط عيرمل

 ةيبذاجلا لاجم دجوأ ۶3.14 لكش يف نيبم

(G94.لتكلا كلتل ةجيتن عبارلا نكرلا دنع ع . 

 ۴3.14 لکش

 بذج ةوقب رخآلا امهنم لك بذجي نامسج - 4

Nامهنيب ةفاسملا نوكت امدنع 1.0 × 10  

 نيمسجلل ةيلكلا ةلتكلا تناك اذإ .20.0 ص

 ؟امهنم لک ةلتک نوکت مک 5.0 ۸ع يواست

 و 4.0۸8 و 2.0۸ اهتلتک ةمظتنم تارک ثالث - 5

 ةيوازلا مئاق ثلثم ناكرأ يف ةعوضوم 6.08

 بسحأ . ۲5.14 لكش يف نیبم وهامکك

N EE EEE EEE 

 ملاعلا نع ةلوزعم تاركلا نأ رايتعاب

 .يجراخلا



1 

 ۲5.14 لکش

 1/6 غلبت رمقلا حطس ىلع ةيبذاجلا ةلجع

 ناك اذإ .ضرألا حطس ىلع ةيبذاجلا ةلجع
 (0.2500 ۸ع) يلاوح رمقلا رطق فصن

 Pmoon  Pearth امهیتفاٹک نیب ةبسنلا دجوأ

 نهرألاو شسمشلا نوكتنسمشلا فرس اا

 سمشلا نيب رمقلاو دحاو طخ ىلع رمقلاو
 اهب رثّؤت يتلا ةوقلا رادقم ام (4) ضرألاو

 يتلا ةوقلا يه ام (0) 5 رمقلا ىلع سمشلا
 يه ام )٥( ؟ رمقلا ىلع صرألا اهب رثؤت

 ؟ ضرألا ىلع سمشلا اهب رثؤت يتلا ةوقلا

 يه رمقلاو سمشلا يزكرم نيب ةفاسملا
 هرادم يف هترود لمکی رمقلا .384400 ۳
 ةا دلا ةا جاا 275 و ىف

 كرحتيس ةيبذاجلا تفقوت اذإ (0) رمقلل
 اةبط هرادمل سامم ميقتسم طخ يف رمقلا

 يلعفلا هرادم يف .ةكرحلل لوألا نتوين نوناقل
 رمقلا طبهي ةفاسم يأ ىلإ 1.008 لالخ
 .ضرألا وحن سامملا طخ لفسأ

 حطس قوق ةفاسم ىلع كزين نوكي امدنع
 رطق فصن لثم تارم 3.0 لداعت ضرألا

 ةيبذاجل ةجيتن هتلجع نوكت مك ضرألا
 .ضرألا

 ةفاسملا نييزاوتم نيراسم يف ناكرحتت يرتم
 ةجيتن امهنيب ةلجعلا رادقم ام 100 " امهنيب
 لتكك نيتنيفسلا ربتعا ) لدابتملا امهبذاجتل
 (ةيطقن

 ةيبذاجلا نوناق :رشع عبارلا لصملا

 قيلعتب 6 بذجلا تباث سيقي نأ ديري بلاط - 1

 ةيلاع ةيئاردتك فقس نم نيتيورك نيتلتك
 عضولا نع قيلعتلا يلباك فارحنا سايقو

 امهنم لك ةلتك نيمسج قلع اذإف .يسأرلا

 امهنم لک لوط نیلباک ةياهن يف 0ع
 ىلع فقسلا يف ناقلعم نالباكلاو 45.0 "

 ةفاسملا رادقم ام .امهضعب نم 1.0 " دعب

 .نيمسجلا نيب ةلصافلا

 رمقلا بذج اهيف ةطقن ىلإ اولصو (4مما!ه)

 كلت دعب نبع (4) ضرألا بذج نم ىوقأ
 رادقم ام (ط)) ضرألا زكرم نع ةطقنلا

 فلت دنع ضرألا ةيبذاج نع ةجتانلا ةلجعلا

 .؟ةطقنلا

 رلبك نيناوف 4.14 مسقلا

 بكاوكلا ةكرحو ةيبذاجلا نوناق 5.14 مسقلا

 ميقتسم طخ يف كرحتي ۳ هتلتك ميسج - 3

FDA EL RS E 
 نا ج 01314 کش یھ اک روکا نم
 نآ تابثإب «,ققحت دق نوكي يناثلا رلبك نوناق
 ني ول لكلا ىد نطل نقلا

AE SR Î 

 ۴13.14 لکش

 عم نمازتم رادم يف رودي تالاصتالل رمق - 4

 قوف لظيو ععمور”ءأإ020uءكضرألا نارود

 ك وكلا امني ءاوتسالا كح ىلع ةدخأو ةف

 رطق فصن بسحا (3) هروحم لوح رودي
 نم ويدار تاراشإ لقنب موقي رمقلا (0) هرادم

 )595( ةعرسب ريستو يلامشلا بطقلا برق لسرم



( 59. 

 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 بطقلا نم بيرق لبقتسم ىلإ ءوضلا
 قرش هف تقولا نم مك اجا یلامشلا
 .اهتلحر يف ةراشإلا

 نوكتت ماه( ءا تكسالبل ةيئانثلا ةعومجملا [15]

 لوح يرئاد رادم يف نارودي نيمجن نم
 اذهو ءامهنيب ةفاسملا فصتنم يف ةلتك زكرم

 لكش) ةيواستم نيمجنلا نم لك ةلتك نأ ينعي
P4نم لكل ةيرادملا ةعرسلا تناك اذإ (  

 لكل ىرودلا نمزلاو 220 K"ك نيبمحجنلا

 لكل ١ ةلتكلا دجوأ مايألا نم14.4 امهنم
 .(1.99 × 10 kع سمشلا ةلتك ةنراقملل) مجن

220 km/s 
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 لکش ۴15.14

 Pاas)kع(أءك تكسالبل ةيئاتثلا ةعومجملا - 6

bin y Systemنارودی نیمجن نم نوکتت  
 فصتنم يف لقث زكرم لوح يرئاد رادم يف
 نم لك ةلتك نأ ىنعي اذهو .امهنيب ةفاسملا
 اذإ (۶15.14) لكش رظنا ةيواستم نيمجنلا
 نمزلاو ايه مجن لكل ةيرادملا ةعرسلا تناك

 لكل ۸1 ةلتكلا دجوأ 7 امهنم لكل يرودلا

 يف عضو ٤×ماoه٣۲ء۲ ۷111 رارولبسكإ رمقلا 7

 ةساردل 1960 ماع ربمفون نم 3 يف هرادم

 تارتمارابلا هرادملو .ريفس ونويألا ةقبط

 رادم يف ةطقن دعبأ) جوألا ةطقن ةيلاتلا

 ةطقنو 2289 Kإ" (ضرألا نع رمقلا

 نع رمقلا رادم يف ةطقن برقأ) ضيضحلا

 حطس ىلعأ ناتفاسملاو) 459 "K۳ (ضرألا
 دجوأ .112.7 أ١ يرودلا نمزلاو (ضرألا

 ىلإ ضيضحلا دنع ةعرسلل pa ةيسنلا

 .جوألا دلع ةعرسلا

 نه ت تفب (018:14 لک لاه یدل 8
 ر 0 )05740 ىلإ لست ةف نسشلا
 وهو 1 4ا = 1.5 × 10 ص ةيكلف ةدحول
 (سمشلاو ضرألا نيب ةفاسملا لوط طسوتم

 دعب وهام .ةتس 75.6 يرادملا يرودلا هنمزو

 ةلحر ادبي نأ لبق سمشلا نع ىلاه بنذملا

 ؟ةدوعلا

8 

 لکش ۴18.14
WEB 

 يرادملا يرودلا هنمز ىرتشملا بكوكل رمق ا
 4.22 × 105 هرادم هرطق فصنو موی 7

kبكوك ةلتك نبع تامولعملا كلت نم ٣ 

 .ىرتشملا

 سکع هاجتا يف نارودی ۷ , × نابکوک - 0
 مجت لوح ةيرئاد تارادم يف ةعاسلا براقع
 نيب ةبستلا (۶20.14) لكش يف نيبم وه امك

 نايحألا ضعب يف (3:1) امهنم لك رطق فصن
 , يف امك مجنلا عم دحاو طخ ىلع نانوكي
 ماوعأ سمخلا لالخ .(۶20.14 4) لكش
 °90 نوكت × بكوكلل ةيوازلا ةحازإلا ةيلاتلا
 بکوکلا نوکی نی (۶20.14.0) لکش يف امك
 دندنع ۲



 ةيبذاجلا نوناق :رشع عبارلا لصقلا

 ىلع بذج ةوقب رثؤي امهالكو ءامهنيب طبري : :
 ةفاسملا نأ نيب .(ةيئاضفلا ةبكرملا) دصرملا :

 نأو دبال ضرألاو ةيئاضفلا ةبكرملا نيب
 .1.48 × 109 ص و 1.47 × 109 ص نیب نوکت

 جنارجال فيزوج ماق 1772 ماع

Joseph laraصاخلا عضولا نييعتب  

 تذختا دقو .ايرظن رادملا اذهب حمسي يذلا

 يف ناكملا اذه S010 ةيئاضفلا ةبكرملا

 تانايب مدختسا :ةظوحلم ) 1996 رياربف

 ةلتك .ةيونعم ماقرأ عيرأ تاذ ةقيقد

 .(5.983 × 107“ kع ) ضرألا

 4 ھت n ی

(a) (b) 

 (ھ), ()) لکش ۲20.14

 امئاد لظي « نمازتم ( لتاس) يعانص رمق [2ا|

 .بكوكلا ءاوتسا طخ ىلع ةطقنلا سفن قوف

 نكمتيل ىرتشملا بكوك لوح رادم يف عضو
 .ةريهشلا ءارمحلا ةطقنلا ةسارد نم ءاملعلا

 لك ةدحاو ةرَم رودي ىرتشملاو 1 9.84 .
 :ةيبذاجلا لاجم 6.14 مسقلا

 2.14 لودج یھ ةحاتلا تانايبلا مدختسا

 1000 kg اهباکر عم اهتلتك ةيئاضف ةبكرم - 4 | 3 ا «
 .يعانصل رمقلا عافترا بسحت يکل

 1001 اهلوط ةليوط ةناورطسأ ةئيه ىلع يهو

 وهو (رعتسملا) افون ربوسلا راجفنا اياقب نم

 ىلإ لوحتي نآ لبق هجهوت دادزي رجفتم مجن

 .ةقئاف ةعرسب رودي وهو .ينورتوين مجن

 166 رخ فتو نسل تی

 اهبستكي نأ نكمي ةيوأز ةعرس ربكآ بسحإ

 ةيبذاجلا ةوقب رادملا ىف ةيقاب هئاوتسا

 لثم ةرم 100 هتلتك دوسأ بقث نم تيرتقإ .

 ةبكرملا ةمدقمو . ۲24.14 لكش سمشلا ةلتك

 دوسلا قلا زكر لا رج ةفاففلا
 10.0 ص بقثلاو ةمدقملا فرط نيب ةفاسملاو

 ةبكرملا ىلع ةيلكلا ةوقلا بسحا (4)
 لاجم يف قرفلا وهام (0) ةيئاضفلا
 ةمدقم يق باكرلا ىلع رثؤملا ةيبذاجلا

 نع ادعب رثكألا اهترخؤم يف باكرلاو ةبكرملا
 .دوسألا بقثلا

 Solar and Heliospheric ةuĞlضفلا ةبكرملا 23

Observatory 3S 0HOمت «صاخ رادم اھل  

 ةمئاد نوكت سمشلل هتيؤر”نآ ثيحب هرايتخا

 بيرق امئاد وهو .ادبآ اهوسك اهل ثدحي الو

 تا هزاع لازا لهن ىك نرالا نم

Black hole 

 : ا ©
= 

km a}ب او ع 10.0  mا 100  

 ۴24.14 لکش يهو سمشلا لوح اييرقت ةرئاد يف روديو

 دنع ةيبذاجلا لاجم هاجتاو رادقم بسح نأ الإ .ضرألل يرئادلا رادملا نم رغصأ

 روحملا ىلع يدومعلا طخلا ىلع ص ةطقن ةيئاضملا ةبكرملل يرادملا يرودلا نمزلا
 اههنب ةفاسملا نيتيواستم نبتلتك نيب لصاولا

 7 (25.14) لکش يف وه امك



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 ۴25.14 لکش

 دادتما ىلع ۲ ةطقن دنع ةيبذاجلا لاجم دجوأ - 6

 ٩ اهرطق فصنو × اهتلتك ةعيفر ةقلحل روحملا

 عضولا ةقاط 7.14 مسقلا

 نم ۲ برتقت امدنع ل = 0 نأ ربتعا ةظوحلم

 .ةياهناللا

 (ع 100 هتلتک ضرألل (لتاس) یعانص رمق - 7

 يهام () 2.00 × 10 ؟ ™ عافترا ىلع
 رمقلا نم ةنوكملا ةموظنملل عضولا ةقاط
 يتلا ةيبذاجلا ةوق رادقم ام () ؟ضرألاو

 ةوقلا يه ام )١( ؟رمقلا ىلع ضرألا اهب رثؤت

 ؟ضرألا ىلع (لتاسلا) رمقلا اهب رثؤي يتلا

 1000ع ةلتك عفرل ةمزاللا ةقاطلا يه ام - 8

 فصن فعض عاقترا ىلإ ضرألا حطس نم

 .ضرألا رطق

 يوونلا اهدوقو سمشلا كلهتست نأ دعب[ 29

 امك اھتلتک لظت ثیح ضیبأ مزق ىلإ لوحتتس

 حبصيس اهرطق فصن نأ الإ ابيرقت يه
 © بسخا .نضزرألا ر طق: تهتل اوات

 ةلجع ()) ضيبألا مزقلا ةفاثك طسوتم .

 ةقاط (ء) هحطس دنع ةيضرألا ةيبذاجلا

 دنع 1.0 (ع هتلتك مسجل ةبحاصملا عضولا
 .هحطس

 ىلإ ضرألا حطس ىلع نم فوذقم قلطأ - 0
 يا ىلإ 10.0 (ص/ء ةعرسب ايسأر ىلعأ

 ةمواقم لمهإ ؟فوذقملا لصيس عافترا

 .ءاوهلا

 اونم لک ماا تالف نه نوک موطن 1
 ثلثم ناكرأ دنع ةعوضومو 5.0 £ نزي

 نم علض لك لوط عالضألا يواستم
 ةقفاط بسحأا (4) 30.0 ء هعالضأ

 لتكلا كلت تقلطأ اذإ (0) ةموظنملل عضولا
 ؟لباقتتس نيأف تقولا سفن يف

 لام ةطس او لود لفشلا نادم اه 2

 نم كزين هيلإ لصي امدنع رمقلا ةيبذاج
 . املع هحطسب مدطصيو يجراخلا ءاضفلا
 ؟1000 kع كزينلا ةلتك نأب

 ةكرح يف ةقفاطلا تارايتعا 8.14 مسقلا

 رامقألاو بكاوكلا

 يرئاد رادم يف رودي 500 K8 هتلتک رمق - 3

 .ضرألا حطس قوق 500 K١ عافقترا ىلع

 حطس ىلإ رمقلا لصو ءاوهلا كاكتحال ةجيتن
 .2.00 K"/۶ ةعرسب اهحطسب مطتراو ضرألا
 ةقاط ىلإ تلوحت يتلا ةقاطلا رادقم ام

 ؟ كاكتحإلا ةطساوب ةيلخاد

 يكل ةمزاللا سمشلل ةبسنلاب ةعرس لقأ ام - 4

 ةننمشلا ةغومحجملا نم ةيئاضف ةي تلفت

 ؟ضرألا رادم نم تأدتبا اذا

 ىصقأ ىلإ تلصو ۷هر2ع8۲1 رجيوف ()

 اهقيرط يف 125000 ۳/١( اهرادقمو ةعرس

 نم ةفاسم يأ دعب .ىرتشملا بكوك ريوصتل
 تلفت نأل ةيفاك ةعرسلا كلت نوكت سمشلا

 ؟ةيسمشلا ةعومجملا نم ءاضفلا ةنيفس

 لوح رادم يضف عوضوم 200 ۸ع هتلتک رمق - 5
 طس نم 200 K۳ عافترا ىلع ضرألا
 ام ءيرئاد رادملا نأ ضارتفاب (ه) ضرألا

 يف ةلماك ةرود رمقلا متي يكل مزاللا نمزلا

 يه ام (ء) ؟ رمقلا ةعرس ام (0) 5 هرادم



WEH 

 هرادم يف رمقلا اذه عضول ةمزال ةفاط لفأآ

 ةعرسب ضرألا نم تقلطنإ ةيئاضف ةنيفس |37 |
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39 

40 

 اهتعرس نوکتس «مک 2 × 10* ص/ء ةيئادتبا

 لمها ) ضرألا نع ادج ةديعب نوكت ام دنع
 (كاكتحالا

 ىلع ضرألا لوح رودي 1000 ۸ هتلتك رمق
 رادقم مک . 100 K۳ هرادقم تبات عافترا

 كيرحتل ماظنلل اهتفاضا بجي يتلا ةقاطلا
 5200 (." عاقترا ىلع يرئاد رادم يف رمقلا

 ةلتك ردق ةرم 14 هتلتك سوناروأ بكوك -
 فصنت ردق ةرم 3.7 هزطق فصنو ضرألا

 کک ا کو ی
 دجوأ ءاهل ةرظانملا ضرألا ميقو سوناروأ
 يف بحسلا ةمق دنع ةيبذاجلا ةلجع

 دجوأ بكوكلا نارود لامها عم ()) سوناروآ
 . سوناروأ نم تالفإلل ةعرس لقأ

 بناجلا يف خوراصل تالفإلا ةعرس نيع -
 رمق ربكأ 6ه”ر۳۴عل٤ء ديمناج رمقلل ديعبلا

 ديمناج رطق فصنو ىرتشملا بكوكل
 ةلتكو 1.495 ×10 kع هتلتکو 106×2.64 ص
 نيب ةفاسملاو 1.90 × 107 kع ىرتشملا
 . 1.071 × 10ص يواست ديمناجو ىرتشملا

 ىرتشملا ةيبذاج ريثأت عضت كنأ نم دكأت

 ةكرح لامها نكمي نكلو .رابتعإلا يف
 زكرم لوح هينارودلا ديمناجو ىرتشلما
 (۲1441) لکش ءامهیتلتک

Jupiter ۲41.14 لکش 

 ةييذاجلا نوناق رشک عيارلا لصقلا

 2REg هرطق فصن يرئاد رادم نم ۳ هتلتک

 3Rpg. هرطق فصن رخآ رادم ىلإ

 دتمم مسج نبي ةييذاجلاةوف 9.14 مسف

 :ميسجو

 1 امهنم لک لوط نالثاتم نامظتنم نابیضق - 2
 رفغصأو طخلا سفن ىلع ناعوضوم ۸ هتلتکو

 نيب . (۶44.14) لكش ل امهنيب لصفت ةفاسم

 :يه نيبيضقلا نيب ةلدابتملا ةيبذاجلا ةوق نأ

2 2 
F = Gn (L+d) 

d(2L+ d) 

L Br 1L 

EISEN EKSE 
mM L1 

 ۴44.14 لکش

 فصن لکش یلع ۷ هتلتک مظتنم بیضق - 3
PME CERLEEE 

 هعوضصوم اهتلتك ةطقن دنع ةوقلا بسحأ

 رک یک

M 

I 

 ۲45.14 لکش

 هلتكو ميسج نيب ةيبذاجلا ةوق 10.14 مسق
 ةيورک

 يضف بوسحملا يرودلا نمزلا نأ نيب (4) - 4
 :يلي امک هتباتک نکمی 10.14 لاثم

Tat |& 
8 

 حطس ىلع رحلا طوبهلا ةلجع يه £ ثيح

 اذإ يرودلا نمزلا اذه نوكيس مك (0) ضرألا
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 فصن 500۸ع اهتلتك ةمظتنم هتمصم ةرك - 5

 ةيبذاجلا ةوق رادقم دجوأ . 0.4۳ اهرطق

 50ع هتلتك ميسج ىلع ةركلا اهب رثوت يتلا
 ةركلا زكرم نم 1.57١ دعب ىلع (4) عوضوم
 0,2۳ دعب ىلع ٠ )٥( ةركلا حطس ىلع (۲)
 .ةركلا زكرم نم

 فصنو ۸ اهتلتك هتمصم ةمظتنم ةرك - 6

 ةيورك ةرشق لخاد ةعوضوم ۸, اهرطق

 لكش يف امك زكرملا يف اهعم ةكرتشم ٹثمو

P 48.14فص دو 0 ةيوركلا ةرشقلا ةلتكو  

 رثؤت يتلا ةيبذاجلا ةوق بسحا .Rر اھرطق

 (4) عوضوم ۳ هتلتك ميسج ىلع ناتركلا اهب
=e )c(وr=b )b(. =a؟ ثيیحا  

 .نيتركلا زكرم نم هساقم

 ۶48.14 لکش

 ؛:ةيفاضإ نيرامت

 ىلع طقنلا دنع رمقلا نع ةجتانلا ةيبذاجلا

 .هنع دعّبألاو رمقلا ىلإ برقألا ضرألا حطس
 لاجم وه ع ٿيح ۵8 /ع رادقم بسحا
 نع لوئسملا وه قرفلا اذه) ضرألا ةيبذاج
 (ضرألا ىلع رذجلاو دملا ثودح

 لک رطق فصنو 2M , M امهیتلتک ناترک - 8
 نم اتقلطأ .بيترتلا ىلع 3۸ , 8 امهنم

 امهيزكرم نيب ةفاسملا تناك امدنع نوكسلا

 امدنع امهنم لك ةعرس ام . 12۸ يواست

 نارثأتت ناتركلا نأ ضرتفا ؟نامداصتي

 .طقف ی ۰

 طوقسلا ةيبذاج ريغت لدعم نأ نيب (4) - 49

dg __ 2GM, 
dr R; 

)b( gradiريغصرادقم ا تناك اذإ  

 قرفلا نأ نيب .ضرألا رطق فصنب ةنراقملاب

 امهنيب نيتطقن نيب رحلا طوةسلا ةلجع يف
 :يه ۸ ةيدومع ةفاسم

 !Ag ا

RSA SN ASS 
  .نیقباط نم ینبم عافترا وهو 6.0 " يواست

 هتمصم ةرك لخاد عوضوم ٣۳ هنزو میسج - 50

 ا ¥ ااو 8 هر فنحن ةه
 ةيبذاجلا دهج ةقاط نأ نيب (2) زكرملا نم ا
 :وه ماظنلل

U= (GmM/2R3 Jr - 3GmM/2R 

 ) )0لغشلا ةيمك نع ربعت يتلا ةقالعلا بتكا
 نم ميسج بذجل ةيبذاجلا ةوقب لوذبملا
 .اهزكرم يلإ ةرك حطس

 تحسم | و 2 زرجيوف ةيئاضفلا ةنيفسلا - 1

 نيكارب تروصو 10 يرتشملا رمق حطس

 70 عافترا يلإ لئاسلا تيربكلا فذقت ةطشن
 ةغزشلا بسحا .رمقلا اذه حطس قوف ١

 .ناكربلا ةهوف لئاسلا تيربكلا اهب رداغ ىتلا
 تفصنو 8.9 × 1072 kع هتلتك 10 رمقلا
 . 1.82 "K۳ هرطق

 ذخأ بكوكلا حطس ىلع طبه امدنع .لكشلا

 دوعي هب ذإو ةرمتسم ةفصب مامألا ىلإ ريسي
 دعب ةلباقملا ةهجلا نم ةيثاضفلا ةبكرملا ىلإ
 كسما مث .25.0 K۳ اهلوط ةفل لمكأ نأ

 ىلع نم امهب ىقلأو شيّرلا ضعبو ةقرطمب
 دعب ضرألا حطس ىلع اطقسف 1.4 ۳ عافترا
 .بكوكلا اذه ةلتك بسحا . 58



 ءاشنإ K.۸.6 ¡ا حرتقا 1974 ماع يف - 3
 لكش ىلع ءاضفلا يف ةيناكس ةرمعتسم

 30.0 "k۳ اهلوطو 6.0 K٣ اهرطق ةناوطسأ

 تاريحبو ندم اهب نوكيس ةرمعتسملا هذهو

 دنع بُحْسو ءاوهو يلخادلا حطسلا ىلع

 اهنكامأ يف ىقبت ءايشألا هذه لكو .زكرملا

 .ليوطلا اهروحم لوح ةناوطسألا نارودب
 ةناوطسألا نارودل ةمزاللا ةعرسلا ىهام

 ضرألا ةيبذاجل ةقامم ةيبذاج ثدحت يكل
 .ةناوطسألا ناردج ىلع

WEB 

 نازيم مادختسا ءايزيفلا لمعم يف 54

 6 ماعلا بذجلا تباث:سايقل شدنفك

 امهدحأ نزو صاصرلا نم ناترك مادختساب
 نيب ةفاسملاو 15.0 ع ىرخألا نزوو 1.5 kع

 ةوق رادقم بسحا 4.5 ء۳ امهيزكرم

 لك عم لماعت ) .نيتركلا نيتاه نيب ةيبذاجلا

 .(ةركلا زكرم دنع ةطقن اهنآ ىلع امهنم

 بكوك حطس ىلع نم تالفالا ةعرس نأ نيب - 5

 فصلن د عم ايدرط بساتت ةمظتنم هتفاثك

 .بكوكلا رطق

 (رخآ مسج وآ) ضرألا نأ ضرتفقإ (4) - 6

 الإ رطقلا فصن عم ريغتت يهو ,٧ اهتفاثك
 فصن يآ دنع هنأ نيب .ايورك ةلثامتم اهنأ

 ةيبذاجلا لاجم ةدش «ضرألا لخاد ۲! رطق

E)ةلاح يف طقف ۲ رادقم داز املک دیزی  

 2/3 نع ديزت كانه ةفاثكلا تناك اذإ ام

 لخاد ضرألا نم ءزجلل ةضفاثكلا طسوتم

 طسوتم نأ تملع اذإ ()) ۲ رطقلا فصن

 ةفاثكلا امنيب 5.5/٠٣١ لكك ضرألا ةفاثك

 عطس ىلع 1.0ع/٣٠ ضرألا حطس ىلع
 .ضرألا ىلع 3 ع/۳٠ يلاوحو تاطيحللا
 ؟كلذ نم جتنتست اذام

WEB 

 "ر, ٩ امهتلتک نایضارتفا نابکوک [61 | 7
 ‹«بيترتلا نلغ I, r امهارطف فصنو

 ةيبذاجلا نوناق :رشع عبارلا لصملا

 ةفاسملا نوكت امدنع نوكس ةلاح ىف نانوكي

 نامدقتي امهتيبذاجل ةجيتن .ةيئاهنال امهنيب
 (2) مداصت امهنيب ثدحيف امهضعب وحن
 دجوأ ل امهيزكرم نيب ةفاسملا نوكت امدنع
 امهتعرسو نيبكوكلا نم لك ةعرسل ةقالع
 بكوك لكل ةكرحلا ةقاط دجوأ (0) ةيبسنلا
 تناك اذإ ةرشابم امداصتي نأ لبق

m= 8.0 X107* kg g m,= 2.0 x10 kgو  
Fy 5.0 X10 mig. Tj =:3.0- X106 mı 

 ةكرحلا ةيمكو ةقاطلا نم لك ةظوحلم

 ةظوفحم
 ضرألاو سمشلا نيب ىوصقلا ةفاسملا - 58

 ةفاسم لقأو 1.521 ×10" يواست
 ةطقن دنع) 1.471 × 1'10 ص يواست
 دنع ضرألا ةعرس تناك اذإ .(ضيضحلا

 (4) نبع 30.27 K"/ك ضيضححلا ةطقن
 ةفاسم دعبأ دنع ضرألل ةيرادملا ةعرسلا

 ةقاط (ط) جوألا ةطقن سمشلا نيبو اهنيب

 ةفاسم دعبأ دنع عضولا ةقاطو ةكرحلا

 ةيلكلا ةقاطلا له .سمشلا نع ضرألل
 يكاوكلاو رمقلا ريثآت لمها) ةظوفحم

 .(ىرخألا
 ريغ اهتفاٹك ۸ اهرطق فصنو ٥ اهتلتک ةرک - 59

 نزكرملا نم ةفاسملا ۲ ريغتب ريغتتو ةمظتنم
 0<> R۸ (a) ثيح م=۸۲ ةلداعملل اةبط

 عض () $ ,R ] ةلالدب ۸ تباثلا وهام

 1 هتلتك ميسج ىلع ةرثؤملا ةوقلل ةقالع
 ةوقلل ةقالع عض )٥( ةركلا جراخ عوصضصوم

 ةظوحلم ) ةركلا لخاد ميسجلا ىلع ةرثؤملا
 عيزوتلا نأ ظحالو 14.10 مسقلا ىلإ عجرإ

 (ایورک لثامتم
 بجي يذلا لوجلاب لغشلا رادقم نبيع (2) - 60

 عافترال هعفرل 100 ع هتلتك مسج ىلع هلذب

601 
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 .عافترإلا !ذه دنع يرئاد رادم يف مسجلا

 نع ةرداص × ةعشأ نم تاراشإ لجس

 ةدام نم ةلتك اهنإ دقتعي يئاضف ردصم

 يرود نمزب دوسآ بقث لوح رودت ةنيأتم
 رادم يف رودت ةلتكلا كلت تناك !ذإف .5
 20 هتلتك يذلا دوسألا بقثلا لوح يرئاد

 ؟رادملا رطق فصن رادقم ام .]يرو

 ةعيأتلا ةرجملاو سمشلا نیی ةقالعلا ةساأرد چپ 62

 نار هنابللا قيرط ةرجم ىمست يتلاو اهل

 نم برققلاب عقت سمشلا نأ تنيب ۷4ر
 ع4131 هرجملا صرقل ةيجراخلا ةفاحلا

A E OOS EEK 

 هرجملا زكرم لوح 250 k۳/۶( يلاوح ةيرادم

 هنوكم ةرجملا نأ ضرتقا .ةنابللا قيرط
 ددع وه ام .سمشلا لتم موجن نم اهمظعم

 5 ةنابللا قيرط يف موجنلا

 ىف هعضو مت يذلا ۷همعا3۲ل 1 دراوجناف

 هرادم يف .1.6 E هتلتکو 1958 سرام
 زكرم نيبو هنيب ةفاسم لقأ تناك يئادتبالا
 ةطقنلا هذه دنع هتعرسو 7.02 "M1۳ ضرألا
 دجوأ (4) 8.23 ٣٠K/؟ (ضيضحلا ةطقن)

 ةكرحلا ةيمك رادقم دجوأ (ط0) ةيلكلا ةقاطلا
 ةطقن دعبا دنع ةعرسلا دجوأ (ء) ةيوازلا

 دجوأ (4) (جوألا ةطقن ) ضرألا زكرم نع
 نبع (8) هرادمل ربكألا روحملا فصن رادقم

 .يرودلا هنمز

 ;U = 2 ۸ع ضرألا حطس نم ىلعأ ىلإ

 ةا ع و ضرأالا ر ظق فذ 8 تخ

 دعب خوراصلا ناك ءةعرسب خوراصلا تاكرحم
 لمهإا) طقف ةيبذاجلا ةوق ريثأت تحت كلذ

 (ضرألا نارودو يوجلا فالفغلا كاكتحا

 فكرحملا فقوت دعب ا ةعرسلل ةقالع جتنتسا

 زكرمو خوراصلا نيب ةفاسملا ۲ يف ةلادك

 .۲, ,R8 ڇ ةلالدب ضرألا

 ةفاسم امهنيب لصفت ۳ , M امهتلتك نامجن - 65

 زکرم لوح ةيرئاد تارادم يف نارودیو ۵
 هل بکوک لک نأ نیب (گاع ۴69.14) امهیتلتک

 ةلداعملاب ىطعي يرود نمز

72 Ard? 

G(M + m) 

 نم نک الا توف نو
 ىضتقي هلتكلا زكرم طرش نأ ظحالو نيمجنلا

 ىلع نم g(5.0 اهرادقم ةلتك تقلطنا (4) - 6
 رادقم ام .ضرألا زكرم نم 1.2 ×10" دعب
 ؟ضرألل ةبسنلاب اهب كرحتت يتلا ةلجعلا

 2.0 × 107* ع اهرادقم ةلتك تقلطأ (ط)

 .ضرألا زكرم نم 1.2 ×10 " دعب ىلع نم
 ةبسنلاب اهب كرحتت ىتلا ةلجعلا رادقم ام

 جوزك نالمعي نيمسجلا نأ ضرتفا .؟ضرألل
 .نوكلا يقاب نع نيلوزعم ماسجألا نم



 ا ةباجإ |
 حلصت (7.14 ةلداعم ) ثلاثلا رلبك نوناق 1١

 يرودلا نمزلا نأب ديفتو بكاوكلا عيمجل

 لحز نأل ارظنو .۲ ۶ عم بسانتي بکوکلل
 ضرألا نع سمشلا نم دعبأ ىرتشملاو

 ةيبذاج لاجم .ربكأ يرود نمز امهلق

 نم ىرتشملاو لحز دنع فعضأ سمشلا

 نإف مث نمو .ضرألا دنع اهتيبذاج لاجم
 فعضأ ةيزكرم ةلجمب رثأتت بكاوكلا كلت

 امهلف مث نمو ضرألا حطس دنع ةلجعلا نم

 .ربکأ يرود نمز

 نوكت دق ةئا6إهل رايسلا بكيّركلا ةلتك (2.14)
 بستكت نأ عيطتست كنإ ثيحب ادج ةريغص

 ةيبذاجلا نوناق :رشع عبارلا لصنلا

ANSWERS TO QUICK QUIZZES :îڍعjلسl تIختبار 

 كيمدقب ىلعأ ىلإ زفقلاب تالفإلا ةعرس

 ةرم لقسأ ىلإ ةدوعلا عيطتسست ال كنأ الإ

 .(هتيبذاج لاجم تكرت دق كنأل ) ةيناث

 ةرشقلا لخاد رفص يواست ةيبذاجلا ةوق (3.14)

 ةرثؤملا ةوقلا نأ ثيح (25.14 6 ةلداعم)

 ةتباث ةعرسب ميسجلا كرحتي .رفص يواست

 ةرشقلا جراخ ةيلصألا هتكرح هاجتا يف

 ةطقنل لباقم طئاحب مدطصي ىتح

 ةعيبط ىلع دمتعي كلذ دعب هراسم .لوخدلا

 .ميسجلل يلصألا هاجتإلا یلعو مداصتلا





 اف موي ثرکق ل
 ةاطغم ستتلا ةرك اذال

 اهحطس ىلع تاريیعشب
 ىلع فلوجلا ةرك اذالو
 ةركو .رقن اه جطس

 دعي مل لوبتيبس
 يف اينوناق اهمادختسا

 يهام .لوبسبلا ةبعل

 يتلا ةيئايزيفلا سسألا
 هذه لمع ةقيرط مکحت

 كلذكو) روكلا نم عاونألا

 يف قلحت ةرئاطلا لعجت

 .(ءامسلا

 عئاوملا اكيناكيم ر ر ںش)
Fluid Mehanics 1 5 

 لصفلاا ده نمصضتيو :

Fluid Dynamics عئاوملا اكکیماتید 5 Pressure طس ةضلا 5 

  5ةيرارمتسالا ةل داعمو يطخلا بايسنإلا 615: قهمعلاعمطفغضلاريفغت
Streamlines and the Equation of Continuity Variation of Pressure with Depth 

Bernoulli’s Equation يلونرب ةل داعم 5 Pressure Measurements b؛ځخll س 3.5 

 يلونرب ةلداعل ىرخأ تاقيبطت :يرايتخإ 8.15: سديمشرأةدهعاقووفطلاىوق 5

(Optional) Other Applications of Buoyant Forces and Archimedes’s 

Bernoulli’s Equation Principle 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 نأ ملعن ةيمويلا انتربخ نم . ةيزاغلاو .ةلئاسلاو « ةدماجلا :ةثالثلا تالاحلا. دحأ. يف ةداملا دجوت

 ةفصب همجحبو فورعملا هلكشب ظفتحي التم بوطلا بلاقف ددحم مجحو تباث لكش هل دماجلا مسجلا

 ددحم لكش هل سيلف زاغلا امأ .ددحم لكش هل سيل نكل ددحم مجح هل لئاسلا نأ اضيأ فرعن .ةمئاد

 داوملا مظعمف ةعداخ امدح ىلإ اهنأ الإ .ةداملا تالاح روصت انل لهست فاصوألا هذه .ددحم مجحالو

 ىلع كلذ فقوتيو روصلا هذه لك نم طيلخ وأ ةيزاغ وأ ةلئاس وأ ةبلص ةروص يأ يف نوكت نأ نكمي
 .ةرارحلا ةجردو طغضلا

 انك اذإ ام ددحي ةيجراخ ةوق ريثأتب اهلكش ريغت يكل ام ةدام هقرغتست يذلا نمزلا ةماع ةفصبو

 ۰ .زاغوأ لئاسوأ دماج مسجك ةداملا كلت ربتعنس

 ىوقبو ةفيعض طبر ىوقب اهضعب عم هكسامتمو يئاوشع لكشب ةبترم تائيزجلا نم ةعومجم :عئاملا

 .عئاوم تازاغلاو لئاوسلا ربتعتو .هيوتحي يذلا ءاعولا نأردج اهيلع اهب رثؤت

 رسفن يكل ةديدج ةيئايزيف ئدابم يأ ملعتن نأ جاتحنال اننأ ىرن فوس عئاوملا اكيناكيمل اتتسارد يف

 ىلع رثؤت يتلا ةيكيمانيدلا عفرلا ةوقو ةرومغملا ماسجألا ىلع رثؤت يتلا وفطلا ىوق لثم رهاوظلا كلت
 .تارئاطلا ةحنجأ

 عئام نع جتانلا طغضلل ةقالع جتنتسنو عئاوملا اكيتاتسا يأ ةنكاسلا عئاوملا اكيناكيم الوأ لوانتنس

 ةكرح فصن نأ اننكميو .عئاوملا اكيمانيد يآ ءعئاوملا ةكرح سردنس كلذ دعب ؛قمعلاو ةفاثكلل ةلادك

 ضعب للجن يكل جذامنلا هذه مدختسنو«طيسبتلل تاضارتفإلا ضعب اهيف ضرتفي جذامن مادختساب عئاوملا

 نيب ةقالع داجيإ نم اننكم لاثملا ليبس ىلع يلونرب ةلداعم مادختساف ,ةيقيبطتلا ةيمهألا تاذ تالاحلا

 .عئاملا يف ةطقن يأ دنع ةعرسلاو ةفاثكلاو طغضلا

PRESSURE فh؛ځخغll T15. 

 مسج هب رثأتي نأ نكمي يذلا ديحولا داهجإلاو .دشلا تاداهجإ وإ صقلا تاداهجإ لمحتتال عئاوملا
O NT E E E 
SENE LS Ea EES LETS CRE GE A Eb 

 ۸ 215 لش یف

 ك عطس ىلع ةطقن يأ دنع (1.15) لكش
 .ER نانا رو یا وعلا نوی نج

 کک ٥ : ةوقلاو .مسجلا حطس ىلع ةيدومع نوكت
 = 4 ر یا را

j, REEسايقل ةطيسب ةقيرط (2.15) لكش  
 عئام نع جتانلا طغضلا



o TNعئاوملا اكيتاكيم ؛رشع سماخلا لصقلا  

 زاهجلا رمغي امدنع .كربنزب لصتم فيفخ سبكم اهقوف ةغرفم ةناوطسأ نم زاهجلا اذه نوكتيو
 نع ةجتانلاو لخادلا ىلإ ةرثؤملا ةوقلا حبصت ىتح كربنزلا طغضنيف سبكملا ىلع عئاملا طغضي عئاملا ى

 ناك اذإ ةرشابم عئاملا طغض ساقيو «كربنزلا نع ةجتانلاو جزاخلا يلإ ةرثؤملا ةوقلا عم ةنزتم عنا اا

 طغضلا ذئدنع هعطقم ةحاسمك و سيكملا ىلع رثؤت ىتلا ةوقلا ىه ۴ تناك اذإ . اقبسم ریوع دق زاهجاا

 : ۴/۸ ةقالعلاب ىطعي زاهجلا هيلإ رمغ يذلا ىوتسملا دنع عئاملل

 (1.15) ٠
AÃ 

 .سبكملا ىلع ةرثّؤملا ةوقلا ةميق عم بسانتي هنأل ةيسايق ةيمك طغضلا نأ ظحال

 تناك اذإ. 2.15 لكش ىف نيبملا زاهجلا ىلع رثْؤي اعئام نأ ضرتفن .ام ةطقن دنع طغضلا قرعت ىكل

 ۵4۴ يه رابتخإلا تحت ةطقنلا ىلع يوتحت 44 رغصلا ةيهانتم ةحاسم ىلع عئاملا ةطساوب ةرثؤملا ةوقلا

 وه ةطقنلا هذه دنع طغضلا ذئدنع
dF 

P= — 2.157 )2.15(  

 ةيلكلا ةوقلا بسحن يكلو قمعلاب ريغتي عئام نم ثداحلا طغضلا .يلاتلا مسقلا يق ىرنس امك

 .طئاحلا حطس ةحاسم ىلع 2.15 ةلداعملا لماكت دجون نأ بجي .ءاعول حطسم طئاح ىلع ةرثؤملا

 يف .(۸/۳) عيرم رتم لكل نتوينلا يه هتدحوف تاحاسملا ةدحو ىلع ةوق وه طغضلا نأ ثيح

 Pa زمرلاب هل زمرو . Pascal لاكسايلا وهو ةدحولا دفكلتل رخآ مسا دحوي SI تادحولل يلودلا ماضنلا

Pa = IN/m? (3.15(1  

 كمدق ىلع ساد ةفدصلابو فلخلا ىلإ كرحت صخش فلخ ةرشابم فقت كنأ ضرتفإ

 مءاذح سيلي ةلس ةرك بعال صخشلا اذه نوكي نأ لضفألا نم نوكيس لهف .هثاذح بعكب

 .بيسلا نيب ؟عيفر بعك هل ءا!ذح سيلت ةديس مَآ .ىضايرلا

 .(3.15) لكش يف نيبملاك ريماسم هب ريرس ىلع ءايزيفلا ذاتسأ ىقلتسا ةليوط ةرضاحم دعب
 ؟كلذ نکمي فيك

 ٣ و 4
 يف جلزتملا صوغ عنمي ديلجلا ىلع جلزتلا ءاذح

 اهب طغضي يتلا ةوقلا عيزوتب موقي وهف شهلا ديلجلا
 لقي مث نمو ةريبك ةحاسم ىلع لفسأ ىلإ جلزتملا

 .ديلجلا حطس ىلع طغضلا (3.15) لکش



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا- لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

i e 

 ىلع طغضا مث مسرلا يف امك كيعبصإ نيب مسر سوبد عض
 ن ا ا لا
 نونقل اقبط .املأ ثدحتال سوبدلا سأر امنيب عبصإلا يف املأ ثدحي

 ىلع ةرثؤملا ةوقلا يواست ماهبإلا ىلع ةرثؤملا ةوقلا ثلاثلا نتوين
 هففلا نمر ك را نري دلا نف نع جافا طفلا ن الإ افلا
 n 5 ىع وا نارك )ا نع جالا

 يئاملاريرسلا ٠٠1.15 لاثم

 ةبترملا يق ءاملا نزو دجوأ (4) 30.0 ٣«< اهكمسو 2.0 " اهلوطو 2.0 "٠ اهضرع ةيئام ةبترم

 يه ءاملا ةلتك مث نمو ( 1.15لودج) 1000 kع/” يواست ءاملا ةفاثك : لحلا

M = pV = (1000 kg/m?) (1.2m) = 1.2 x 103 Kg 

 وه ءاملا نزو
Mg = (1.2 x 103 kg) (9.8 m/s) = 1.18 x.104 N 

 .يضرألا رودلا يف عضوت نأ لضفي ريبك نزولا اذه نإ ثيخ

 .ضرألا حطسل هلك سمالم هبترملل يلفسلا حطسلا ناك اذإ ضرألا ىلع ءاملا هثدحي يذلا طغضلا بسحا (0)

 نا وجم 115 ةا نه 40 ه7 ضر نسدللا ةفرلا عطس ةجاسم ٠ للا
x 10% N1.18  

P= i = 295 x 10° Pa 
4.00 m 

 دحاو وج طغضو €0 ةرارخ ةجرد تحت داوملا ضعب ةفاثك (1.15) لودج

 م(kع/3٥) ةفاثکلا ةداملا aè p(kg/m3)اisiı ةداسملا

 0.917 x 103 دیلج 1.29 ءاوهلا
 7.86 x 103 دیدح 2.70 x 103 موينوملأ
 11.3 x 103 صاصر 103<×0.879 نیزنب
 13.6 x 103 قبئز 8.92 x 103 ساحن
 0.710 x 103 طولبلا بشخ 0.806 × 107 يليثيإ لوحك
 1.43 نيجسكألا زاغ 1.00 x 103 يقن ءام

 0.373 x 103 ريونصلا بشخ 1.26 x 103 نیرسلج
 21.4 x 103 نىتالب 19.3 x 103 بهذ
 1.03 x 107 رحبلا ءام 1.79 x 107 مويليهلا زاغ
 10.5 x 107 ةضفلا 8.99 × 1072 نىجوديهلا زاغ
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 ؛عافترالا ةدايز عم لقي يوجلا طغضلا لثتملابو .قمعلا دايدزاب دادزي ءاملا طغض نأ نوصاوغلا م٠

 .ةيلاع تاعافترا ىلع ريطت يكل طغضلا ثيح نم تارئاطلا فيكت ببسلا ١٠١١

CE ETI E ONE E 
 كلتو .داوملا نم ديدعلل ةفاثكلا يطعي (1.15) لودجو م = 7/۷ موجحلا ةدحو ةلتك اهنأ ىلع ةدامل ةا.

 بابلا يف ىرنس امك ةرارحلا ةجرد ىلع دمتعي ةداملا مجح نأل ةرارحلا ةجرد ريغتب اليلق ريفتت م.

 (وج دحاو طغضلاو سويسلس رفص ةرارح ةجرد دنع) ةيرايعلا فورظلا تحت هنأ ظحال .رشع م...

 تافاسملا طسوتم نأ نبيي قرفلا اذهو .لئاوسلاو ةدماجلا ماسجألا ةفاثك نم 1/1000 تازاغلا ةا

 ةدماجلا ماسجألا تائيزجل ةينيبلا تافاسملا لاثمأ رشع غلبت فورظلا هذه تحت زاغلاا تائيزجل ةة...

 .لئاو. اا

 2 نأ ضرفنس 4.15 لكش يف امك وجلل ضرعم وهو نوكسلا دنع م هتفاثك عئام ةلاح سردنس نآلا
 ةناوطسا لخاد ةدوجوم لئاسلا نم ةنيع راتخنس .طاغضنإلل لباق ريغ عئاملا نأ ينعي اذهو اتباث ارا ٠

 ىلع يجراخلا لئاسلا هثدحي يذلا طغضلا .۸ قمع ىلإ حطسلا نم دتمت 4 اهعطقم ةحاسم ةيلب ٠٠

 طغضلا وه ةناوطسألل يولعلا حطسلا ىلع عقاولا طغضلاو م طغضلا وه ةناوطسألل يلفسلا حلم...

 7۸ وه ةناوطسألا عاق ىلع يجراخلا لئاسلا اهب رثؤي يتلا يولعلا هاجتإلا يف ةوقلا نذإ و يوحلا

 لئاسلا ةلتكو .ن4 وه ةناوطسألل يولعلا حطسلا ىلع وجلا اهب رثوي يتلا لفسأ ىلإ هاجتإلا يف ةوتاا»

 يه ةناوطسألا ١

pV =pAhوه ةناوطسألا يف لئاسلا نزو نذإ .1 = : 

 . ًارفص يواست اهيلع ةرثؤملا ىوقلا ةلصحم .نازتا ةلاح يف ةناوطسألا نإ ثيح .18 =4

 نأ دجن إل روحملل بجوملا هاجتالا وه يولعلا هاجتالا رايتخا٠

SFE, = PA - PA - Mg =0 

PA - PA - pAhg = 0 

PA - PA = pAhg 

P = P+ pgh (415) 

 ر يف .08۸ رادقمب يوجلا طغضلا نم ربكآ وجلل ضرما
 يواسي يوجلا طغضلا نأ امگلد ربتعن اتتاباس >

 عم طغضشلا ريغتي فيك (4.15) لكش

 ةوقلا يفاص .عئاوملا يف قمعلا فالتخا

 ةقطنما لخاد لالا م + > أع درذوال ادة عيمج ىلع واستم طغضلا ربتعي 5 ةئداعم يف

 ر وا لو ةا دم لملا ..اعولا لكش نع رظنلا ضغبي «قمعلا سفن اهل ىا

P, = 1.0 atm = 1.013 x 105 Pa 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 بناوج ىلع لئاسلا هب رثؤي يذلا طغضلا لامها اننكمأ اذال 4.15 ةلداعم قاقتشا دنع

 ا

 ع ا ی د
 لف ناال ا طه ده طلا یف ا ی ا
 ةرم لوأل هيلإ راشأ دق موهفلا اذهو. عئاملا لخاد ةطقن لك ىلإ

 8ھء ۲441 ( 1623 - 1663) لاكسب هيزيلب يسنرفلا ملاعلا

 طغضلا يف ريفت يأ "هنأ ىلع صنيو لاكسأاب نوناق ىمسيو

AEE JS EELS E EEE 
 نوناق تامدختسا مه نمو "هيوتحي يذلا ءاعولا ناردج يلإو
 اده ف 5153 د ف ا ىك وودي لا سيتا ناكا

CE E EEE I E 
 یک ی ا یکم ی ا

 اا ی ا و ن یا

 نأ نيبتل اے ا ی

 لئاسلا ءازجأ عيمج يف يواستم طغضلا

 دحاو طغضلاف .عافترإلا سفن اهل يتلا

 .۸ 8,٥,٥ طقنلا دنع

 كرحت امدنع رسيألا بناجلا يف لفسأ ىلإ عقدنا يذلا مجحلا . ديزي ملو صقني مل عئاملا نإ ثيح .ةوقلا

 ىلعأ ىلإ نميألا سبكملا كرحتي امدنع ىلعأ ىلإ عفدنا يذلا مجحلا يواسي 4, ةفاسل لفسأ ىلإ سبكملا

 ارظن .يكيلورديهلا سبكملل يحيضوت لكش (8) (5.15) لكش
 را ن ور ود جاا غا فا

 اهحالصإ متي ةرايس (0) نيميلا ىلع ۴ر ةريبك ةوق ثدحت

 تارايسلا ةمدخ ةطحم يف ةيكيلورديه ةعفار ةطساوب ةعوفرم



 عئاوملا اكيناكيم :رشع سماخلا لصملا

 ىلع ةوقلا فعاضت لماعم ةباتك اننكمي نذإ 4ك = رل ىا. '

 ىلع لمعت يذلا نوناقلا وه ۴ر = ۴لر نأ ظحال .ل ا,

 تاراتيستا تاور لم ةر وتلا قالا نم قيد 5
 يكيلورديهلا كاجلاو تارايسلا ةمدخ تاطحم يف ةمدخ ١

 فلتخم يف ةمدختسملا عفاورلا نم ديدعلاو ةيكيلورديهلا لمار.

 .شار ء1

 اهطيحم لوح ةفوفاملا تاقبطلا نم ديدعلا اهب بوبحلا ةه ٠ ٠٠
E E TE E ETO 

 لکش ةروصلا يف حضوم وه امك ةعموصلا نم ةيلفسلا ءاز "ا )6.15(

 .ةيفارغو ا

 س ةيلمعم ةبرحا
 ءاملاب بوكلا المإ .هلفسأ رخآلاو بوكلا ىلعأ امهدحأ نيريتس يلوبلا نم بوك يف نيبقث بقثأ

 بقثلا نم هباكسنا نم عرسأ يلفسلا بقثلا نم ءاملا باسني اذا .نيبقثلا نم بكسنتي يذلا ءاملا ا ١

 ا

 “رايس ةعفار 2.15 لاثم

BENS LA EDENE OEE AO 
E EINE E N A OEE ESS E 
 ا٠ نزت ةرايس عفزل طوغضملا ءاوهلا اهب طغضي نأ بجي يتلا ةوقلا ىه امف 15.0 ء١ هرط ر 13300١

SERENE 

 .نذإ لئاسلا لالخ ناصقن نود لقتني طوغضملا ءاوهلا ةطساوب لئاسلا ىلع عقاولا طغضلا نأ ثيح ؛ لحلا

A4 ] f _ S0 x 10m | 
ır(15.0 x 10m) 

= 1.48X10°N ١ 

 ٠ط وه ةوقلا كلت تدحي يذلا ءاوهلا

(1.33 x 107 N) 

FE ___ 1.48 x 10° N 
A, 7r(5.00 x 10m) 

 ١ .ابيرقت يوجلا طفغضلا فعض يواسي طغضلا

= 1.88 x 10° Pa 

 GD .ةقاطلا ظفح نوناقل اقبط ۴ر ةوقلا هلمعت يذلا لغشلا يواسي ۴, ةوقلا هلمعت يذلا ل٠ا
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 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 نذألا يف ملأ 3.15 لاثم

 قمع ىلع ةحابس مامح عاق دنع حبست امنيب كقوف ءاملل ةجيتن كنذأ ةلبط ىلع رثؤت يتلا ةوقلا ردق

5.0m 

 ةلبط حطس ةحاسم ردقت نأ دعيو .نذإلا ةلبط ىلع نزاوتملا ريغ طغضلا دجوت نأ بجي الوأ: لحلا

 .نذألا ىلع ءاملا اهب رثؤي يتلا ةوقلا ديدحت اننكمي نذألا

 نيب قرفلا دجوت نأ بجي .يوجلا طغضلل ايواسم ةداع هطغض نوكي ىطسولا نذألا لخاد ءاوهلا

 .يوجلا طغضلاو مامحلا عاق دنع يلكلا طفضلا

Bot Ff چ pgh 

= (1.00 x 10° kg/m?) (9.80 m/s”) (5.0 m) 

4.9 x 10“ Pa 

 نأ ينعي اذه. 1 × 10“ ص” يواسي ام وهو ! ۳ يلاوح نذألا ةلبط حطس ةحاسم نأ انربتعا ول

 ۴ =( - ۸و4 × 5× اهيلع ةوقلا

1 

 مهناذآ ىلع ءاطغ نومدختسي ام ابلاغ نوحابسلاف كلذل هحيرم ريغ ربتعت ردقلا اذهب ةوف نإ ثبحو

 .موعلا ءاتآ

 دودسلا ىلع ةرشؤملا ةوقلا 4.15 لاثم

a O E TE 

 .دسلا ىلع ءاملا اهب رثؤي ىتلا ىوملا ةلصحم بسحا

 اننكمي ال قمعلا فالتخاب فلتخي طغضلا نإ ثيح : لحلا

 لح اننكمي .طغضلا ىف ةحاسملا برض درحجمب ةوقلا باسح

 ةوقلا باسحب ةلأسملا  dFةيقفأ ةةقيض ةحيرش ىلع ةرثؤملا

 .ةيلكلا ةوقلا دجون يكل هيلع لصحن ام لماكن مث ۸ قمع دنع

 ثیح )ل يدومع روحم ضرتفن انعد  y=0نازخلا عاق دنع

 0 .عاقلا نم رل عافترا ىلع ةحيرشلا ذخأنسو

a a a O N PE E NPE 
  aىلع ةرثؤملا ةيلكلا ةوقلا قمعلا عم ر

  2يبناج ىلع رثؤي هنال يوجل ريثأت يغلن  hf yyاح ثوبي هنأل ! طف ضلا ريثأت ف

 ةحاسم 4۸4 ثيح ۴ = ۶ ۸ ناو

  P = pgh = pg(H -y ).مسرلا يف ءادوسلا ةحيرشلا



 عئاوملا اكيناكيم :رشع سماخلا لصنلا

 d4 = سلو تيح ل۸ اهتحاسم يتلا ةحيرشلا ىلع ةرثؤملا ةوقلا نآ دجن (2.15) ةلداعملا مادخت..ا٠

wيه نازخلا ىلع ةيلكلا ةوقلا مث نمو 4۴ = ۶ 4= مع( ¥ ) : 

H 

pg(lHl y)w dy  kpgwH?ا  = P dA | 
0 

 طغضلا يف ةدرطملا ةدايزلا ببسل قمعلا عم ديازتي (7.15) لكش يف نيبملا نازخلا كمس نأ لذ

 .قمعلا داز املك نازخلا حل. ٠.

 .نازخلا ىلع ءاملا نع ةجتانلا ةيلكلا ةوقلا ةفرعم نم نازخلا ىلع ظغضلا طسوتم بسحا :نلر ١»

} pg :aالاجاب 

PRESSURE MEASUREMENTS فخځل lı J.13 

 0>۶ وه طغضلا سايقل ةطيسبلا لئاسولا د

 )15.8a(. لكش يف نيبملا ةحوتفملا ةبوينألا وذ ر١١

 لئاسلا ىلع ةيوتحملا ا0 فرح ةبوبنألا يفرط ' ١

 دارملا ماظنلاب ةلصتم رخآلا قرطلاو .وجلل ة ٠.٠

E E E 
 یمسی ۶ طغضلاو ۶ = ۶۵ + مچ نذإ م ہا

 (b) سايقملا طغض ىمسي ۲ -۲و قرفلاو قلطملا ". .٠

ge (ه) يوجلا طغضلا سايقل زاهج (8.15) لكش ىتلا ةميقلا ىه ةريخألا ةيمكلاو ٠ 

a EET O RT 

 e .سايقملا طغض وه ةجاردلا ةلجع ي...

Evangelista Torricelli (1608- يليشروت هعرتخا يذلا تمورايلا يه طغضلا سايقل ىرخآ ةه ..١ 

 ٠٠٠١ ءاعو يف ةبولقم عضوتو اهيفرط دحأ نم ةلوفقم قيئزلاب ةءولمم ةبوبنأ نم نوكتي رتمورابلار
 .ابيرقت غرفم وهف زاغ يأ ىلع يوتحي ال ةيوبنألل قلغملا قرطلا .(8.150) لكش قبئزلاب ءولم»

 ةنوبنأ يف قبئزلا دومع عافترا لعجي يذلا طغضلا هنأب فرعي (13۳0=۶) وج دحاو لح...

 ةيضرألا ةيبذاجلا ةلجع نوكت امدنع سويسلس رفصلا ةجرد دنع 0.7600 ۳ ايواسم ر٠ د١ا

 نذإ 13.599 × 10 (ع/” قبئزلا ةفاثك نوكت ةجردلا كلت دنع 9.800

Pqz pgh = (13.595 10 kg/m?) (9.80665 m/s) (0.760) 

TORS O PAT A 



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 .قبئزلا نم الدب رتمورابلا يف ءاملا مدختسيال ءاملا دمجت ةلكشم فالخب

 سدیمشرآ ةدعاقو وفطلا یوق ي .15_
BUOYANT FORCES AND ARCHIMEDES’S PRINCIPLE 

 ا لا لعأ ا لا ةوك ن ة ة 1 اش یت ةرك تف نأ كوا ن

 وضطلا ةوق ىمست رومغم مسج يأ ىلع ءاملا اهب رثوي يتلا ىلعأ ىلإ هوقلاو .ةريبك ةركلا ىلع ءامملا

buoyant forceهنآ ليخت .فرصتلا ضعب عم يناثلا نتوين نوناق مادختساب وفطلا ةوق نبيعت انتكميو .  

 ةركلا لمحت نأ بعصلا نم نوكي دق «.ضرألا ىلع افقاو تنك اذإو ءاملاب ةئلتمم ةركلا تناك ءاوهلا نم الدب

 نأ دجتس الثم ةحابس مامح ءام يف قمع ىلع فقت تنأو ةركلاب تكسمآ اذا .كيدي يف ءاملاب ةءولمملا

 ةقبط انلمهأ اذإ رفص يواست ةوقلا نأ ةقيقحلا يف .تشالت دق ةركلا لمحتل اهجاتحت يتلا ةوقلا

 نازتا ةلاح يف نوكت ءاملاب ةءولمملا ةركلا نأ كلذ يف ببسلا .ةركلا اهنم ةعونصملا ةعيفرلا كيتسالبلا

 .اهنزو يواست نأو دبال اهيلع ةرثؤملا ىلعأ ىلإ وفطلا ةوق رادقمو ءءاملا يف رمغت امدنع

 ىلعأ ىلإ ةركلا ىلع ةرثرملا وفطلا ةوق لظتس ذث دنع .ءاملا نم الدب ءاوهلاب-ةءولمم ةركلا تناك اذإ

 ىوقلا ةلصحم نذإ .ةركلا لخاد هلحم لح يذلا ءاوهلا نزو نم ريثكب ربكأ ءاملا نزو نأل ارظنو .ةدوجوم

 .ءاملا حطس قوف وفطت ةركلا لعجي امم ىلعأ ىلإ نوكت

 :يلي امك اهصنو وفطلا ةوق اهب لمعت يتلا ةقيرطلا صخلت سديمشرأ ةدعاقو

 لالخ یلعآ يلإ ايدومع لمعت وفطلا ةوقو مسجلا ةطساوب حازملا عاملا نزو يواست وفطلا ةوق رادقم

 .حازملا عئاملل لقثلا زكرم تناك يتلا ةطقنلا

ES Eءايزيفو تايضاير ملاع سديمشرأ  
 ءاملع مظعأ ناك هلعل .سدذدنهمو 2

 دجوأ نم لوأ ناك دقل .ميدقلا ملاعلا و ےک

 .اهرطقو ةرئادلا طيحم نيب ةبسنلا |

 ةناوطسألاو ةركلا حطس ةحاسمو |
 دقلو .ىرخألا ةيسدنهلا لاكشألاو 1

 Archimedes )¢.212-287 8.°.) كلذك سديمشرأ ناك .وفطلا ىوق يتلا ةيجراخلا ىوقلا (9.15) لكش
 .ءاملا عفر يف روبنطلا هامسملا ةينوزلحلا ةبوبنألا عرتخا دقف .اعرتخم ةوق يه لئاسلا بمكملا ىلع رثؤت

 يتلاو .لاقثألا عفر يف ةمدختسملا عفاورلا نم ديديعلا عرتخأ امك ةلاح يف 8 وفطلا ةوقو ۴ر ةيبذاجلا

 .نامورلا دض اهيرح يف هتنيدم نع عافدلل تمدختسا ۴=8ٍے نازتا

a 



Eعئاوملا اكيناكيم :رشع سماخلا لصنلا  

E E RE OO EE E E E E 

 .. ٠ يف حضوملا لئاسلا بعكم :ةيلاتلا ةقيرطلاب كلذ نم ققحتلا اننكميو .وفطلا ةوق ىلع ارثؤم الما
 ١  9.1هذه لداعي اذام « ۴8 ةيبذاجلا ةوق امهدحأ نيتوق ريثأت تحت عقي هنإ ثيح نازتا ةلاح يف

 ا وک را م ود نارا نایک تلا ل ارتا ف استا انآ عكار وا 5

 .بعكملا لخاد لئاسلا نزو وهو ۴ے رادقم طبضلاب يواست بعكملا ىلع

B =F, 

 عفدلا ةوق رادقم امف ءداعبألا سقت هل بلصلا نم بعكمب لئاسلا بعكم انلدبتسا دق اننآ نآلا روس

 اهنم عونصملا ةدالا نع رظنلا ضغب كلسملا سفن كلسي بعكملاب طيحملا لتاسلا ؟بلصلا ىلع ر٠ا

 هل يذلا لئاسلا بعكم ىلع ةرثوملا وفطلا ةوقف سفن يه بلصلا بعكم ىلع ةرثّؤملا وفطلا ةوق نذإ . ... ١

 .بلصلا بعکم نزو سیلو لئاسلا بعکم نزو يواستو اهسفن يه وفطلا ةوق .رادقم نأ يأ .مجحلا ٠

TESةفاثكو مجحو لكش يأ نم ةرومغملا ماسجألل مدختست نأل حلصت ةدعاقلا . 

NSS E SEER OE ETE ESS 
 هاا ٠ لكش ىلإ ىرخأ ةرم رظنا ءاذال مهفت يكل بيرغ مسج يآ درطی نأ لواحي ناکول امك «ةيي 9.15.

 عالضأ دحأ لوط وه ۸ ثيح م8۸ رادقمب يولعلا هحطس ىلع طغضلا نم ربكأ بعكملا لفسأ لد...

 طغضشلا قرفو باا  A۸۶۲ةدحو ىلع وفطلا ةوق يواسي بعكملل يلفسلاو يولعلا نيحطسلأ نيب

 نذإ 4۲ = 8/۸4 نأ يأ حوطسلا هذهل تا.

B = (AP)A = (pgh)A = pgV 

B= ۴ج Mg =pVg (5.15) 

 ايلك رومغم مسج ىلع طغضلا قرفل ةجيتن يه وفطلا ةوف نذإ .بعكملا يف عئاملا نزو وه ۸18 ثي>

 ا

 ايلك ةرومغملا ماسجألا ىلع ةرثؤملا ىوقلا نيب نراقن نأ ديفملا نم ء.ةلثمألا ضعبب لصاون نأ لبد

 (ایئزج ةرومغم ( ةيفاطلا ماسجألا ىلع ةرثؤملا م٠

 ايلك ةرومغملا ماسجألا: ىلوألا ةلاحل'

 وه ۷م ٿيح B = pV يه ىلعأ ىلإ وفطلا ةوق رادقمف مم هتفاثك عئام يف ایلک مسج رمغ ا١

 ىوقلا ةلصطحمو Msg = PoVeE ٣ يواسي هنزوف Po هتفاثکو N1 مسجلا ةلتك تناك اداه .مسجلا 0

E SONE a 



616 

 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 رثؤت درابلا ءاوهلا

 ةوق نولابلا ىلع

 ىلع: ىلإ عفد

 لقأ هتفاثكو عئاف يف ايلك رومغم مسج (8) (10.15) لكش

 مسج (0) ىلعأ ىلإ وفط ةوقب رثأتي عئاملا ةفاثك نم

 يف رمغي «عئاملا ةفاثك نم ربكأ هتفاثك عئام يف ايلك رومغم

 .عئاملا

 ةوق نم لقأ لفسأ ىلإ ةيبذاجلا ةوق نوكت ذإ دنع عئاملا ةفاثك نم لقأ مسجلا ةفاثك تناك اذإ نذإ

 ةفاثك نم ربكأ مسجلا ةفاثك تناك اذإ امأ (10.15.4) لكش ىلعأ يلإ مسجلا كرحتيو ىلع ىلإ وقطلا

 لكش ) لئاسلا يف رمغي مسجلاو لفسأ ىلإ ةيبذاجلا ةوق نم لقأ نوكت ىلعأ ىلإ وفل لا ةوق نإف عئاملا
.(10.15.b( 

 (ايئزج رومغم) مئاع مسج :ةيناثلا ةلاحلا

 يف ءايتزج رومغم هنأ يأ.عئام حطس قوف ايفاط يكيتاتسإ نازتا ةلاح يق ۷م همجح امسج ضرفن

 حازملا عئاملا مجح وه Ve ناكاذإ .لفسأ ىلإ ةيبذاجلا ةوق عم نزتت ىلعأ ىلإ وفطلا ةوق ةلاحلا هذه

 وفطلا ةوق .(مئاملا حطس تحت مسجلا نم رومفغملا ءزجلا مجح يواسي مجحلا اده) مسجلا ةطساوب

 نأ دجنت Fg =B نأ ثيحو F,=Mg =مر۷ ىي وه مسجلا نزو نأل ارظن 8 =م,۷ ۽ اھهرادقم

FSS 6.15 a (6.15) 

 لظت نأ كلذ نع جتنيو .ءاملا ةفاثك نم اليلق ربكأ كامسألا ةفاثك طسوتم ةيداعلا فورظلا يف

 يف مكحتلا كامسألا عيطتستو .اهتفاثك يف مكحتلل ةليسو اهيدل نكي مل اذإ ءاملا حطس تحت كامسألا

 هذهبو .اهيلع رثؤت يتلا وفطلا ةوف رادقم ريغت لداعي يكل اهمسج اخاد يئاوه سيك مجح ميظتتب اهتفاثك

 نوعيطتسيال مهنإف رشبلا ينب نم نوساطغلا امأ .ةفلتخم قامعأ يف حبست نأ كامسألا عيطتست ةقيرطلا

 هيلإ لوصولا بغري يذلا قمعلا يف ساطغلا مكحتيو .مهماسجأ ىلع ةرثؤملا 8 وفطلا ةوق يف مكحتلا

 ۴, هنزو نم ديزتف هعم اهلمحي صاصرلا نم نازوأ مادختساب كلذو ۴ي ةوقلا مادختسا قيرط نع

 ۰ .بولطملا ردقلاب



 عئاوملا اكيناكيم :رشع سماخلا لصفلا

 ؟بلطلا نم ةعونصملا بكارملا وفطت فيكف .ريثكب ءاملا نم لقثأ بلصلا

 رهصني امدنع . 11.15 لكش مئاعلا جلثلا نم بعكم هب ءاملا نم بوك

 (11.15) لکش .وه امك ىقبي وأ طبهي وأ بوكلا يف ءاملا ىوتسم دادزي له جلثلا

 5.15 لاثم

 نم بلط دق هنأ ءتايورلا ىدحإ لوقت

E 
 .رخآ ندعم يأ نم مأ صلاخلا بهذلا نم ١

 ةرمو ءاوهلا يف ةر حاتلأ نزوب سديمشرأ ا١

URS 
 ءاوهلا يف جاتلاو 7.84 N أرق نازيملا نأ ا١

 لاق اذامف ءاملا يف جاتلاو 6.86 ۸ أر ٠٠

 (b) نيب ءاوهلا يف العم جاتلا ناك امدنع: لحلا
(a) 

 ١ يلعفلا نزولا نار , T= Fنازيملا نببي ءاوهلا يف جاتلا ناک امدنع (4) (12.15) لکش وفط ةوق لامهاب)

 :(۲) (هلامها نكمي هل ءاوهلا عفد ) ۴١ي يقيقحلا نزولا تالق 8 وفطلا ةوق ءاملا ىف رمغي امدنع (ءا» اا
 ةءارق للقت 8 وفطلا ةوق .ءاملا يف ارومغم جاتلا ناك امدنع وةلا ةوق نذإ . 1ر ,F= ا

 1ر =۴ي -8 يرهاظ نزو ىلإ نازيملا ءاو هلا يف هنزو نيب قرفلا يه جاتلا ىلع ةر اا
B= F,-Tر= 7.84 N - 6.86 N = 0.98 N ll Jè “114: 

E EDE E a ES 
 ١ح جاتلا مجح .ءاملا ةفاتك 0و  Veنذإ . ءاملا تحت ايلك ارومغم جاتلا نال حازملا لئاسلا مجح يواسي

0.98 N 0.98 N 
= 2 3 EP (9.8 m/s“) (1 000 kg/m”) 

= 1.0 x 10m? 

0 mM. Mg 7.84 N يه جاتلا ةفاثك اا 

V Vg (1.0 x 10m” )(9.8 m/s”) 

= 8.0 x 10° kg/m? 

 ٠ لاق دق سدیمشرآ نأ دبال نذإ k 107 × 19.3ع/ص يواست بهذلا ةفاثك نأ ىرن 1.15 لودج

 .صلاخلا بهذلا نم اعونصم سيل هنأ وأ فوجم امإ جاتلاف قر دق هنا ۲



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 كناتيتةأاجافم 6.15 لاثم

 ةحالملا ضرتعي ام رطخأ نم (13.154) لكش يف ىري امك رحبلا حطس ىلع مئاعلا يديلجلا لبجلا

 لازتال يهو ةنيفس مطحي نأ هنكمي ىبتخملا ديلجلا اذهو .ءاملا حطس تحت ديلجلا مظعم نأل ةيرحبلا

 .؟يديلجلا لبجلا نم ءاملا حطس تحت رومغملا ءزجلا وه امف .يئرملا ديلجلا نم ةقاسم ىلع

 (4) (13.15) لکش

 اذه نم ربكألا ءزجلا

 لفسأ يديلجلا لبجلا

 نكمي (0) .ءاملا حطس
 ةنيقسلا مطحتت نأ

 ىلع تناک نإو یتح
 ^" ءرزحلا نم ةفاسم

 لبجلا نم رهاظلا
 .يديلجلا

 ثيح ۴ز = ۷8;0 وه ديلجلا لبج نزو .اهانركذ نأ قبس يتلا ةيناثلا ةلاحلا عبتت ةلأسملا هذه ١ لحلا

 حازملا ءاملا نزو يواست ىلعأ ىلإ وقطلا ةوق رادقم .هلك يديلجلا لبجلا مجح وه ۷; « مرح 917 (ع/ص

 ةقطنملا) ءاملا حطس تحت رومغملا ديلجلا مجح يواسي وهو حازملا ءاملا مجح ۷, ثيح 8=, ع

 ۷;0 = م۷ ع نآ امہ م = 1030 (ع/٣ رحبلا ءام ةفاثك مو (13.15.0) لكش يف هللظملا

 وه ءاملا حطس تحت ديلجلا لبج نم ءزجلا

e eg N SE E. ROE 
V p, 1030 kgm 

FLUID DYNAMI1ICS gÛIgkا ali 5.5 

 الدبو .ةكرحتملا عئاوملا ةساردب موقنس نآلا .ةنكاسلا عئاوملا ىلع ةقباسلا انتسارد يف انرصتقا دقل

 ةطقن لك دنع كرحتملا عئاملا صاوخ سردنس ؛نمزلا يف ةلادك عئاملا يف ءزج لك ةكرح سردن نأ نم

 .نمزلا يف ةلادك

 !Flow Characteristics jll صاوخ

 نأ يآ امظتنم اراسم مئاملا نم ءزج لك عبتا اذإو «يقبط وأ يطخ هنآ هنع لاقي دق عئاملا نايرسف

 يطخلا بايسنإلا يفو 14.15 لكش يف نيبم وه امك اهضعب عم عطاقتتال ةفلتخملا هئازجأ تاراسم

Steady or Laminar flow ( 618ةطقن يأ دنع ةتباث ٌلظت نمزلا عم عئاملا ةعرس . 



 عئاوملا اكيناكيم :رشع سماخللا لصقلا

 ىماودلا نايرسلاو . (ناطاناع۲١ اا٥ يماود ىلإ يطخ نم عئاملا بايسنأ لوحتي ةجرح ةعرس قون

 15157 لک یف اک کاما دا ع اا نفاع وو ری

 يلخادلا كاكتحإلا ىدم نيبيل عئاوملا نايرس فصو يف ةداع مدختسي ۷15٥051۷ ةجوزل حلطصمو

 يف نيترواجتم نيتقبط اهاقلت يتلا ةمواقملاب طبترم ةجوزللا ىوق وأ يلخادلا كاكتحإلا اذهو .عئاملا ٠

 ىلإ نالت ةكرخلا ةفاط نم رخ لرحت نف بيف جوزا اضع ةا ناكر اهداف الا
 ةقاط نم ءزج نشخ حطس قوق قلزني مسج اهب دقفي يتلا ةقيرطلا هبشت ةقيرطلا هذهو .ةيلخاد ذا٠

 يلاثملا عئاملل ًاجذومن عضن فوس كلذل ءًامامت ةفورعم تسيلو ًادج ةدقعم عئاوملا ةكرح نأل ًارظنو ٠١

 :يه ضورف عبرآ رابتعإلا يف ن٠٠ |

 كرحتملا مسجلاو .هلامهإ نكمي يلخادلا كاكتحالا ةجوزللا ميدع عئاملا يف :ةنجوزللا ميدع عناملا |

 .ةجوزللا ىوق نم يناعيال عئاملا لالخ

 .ةتباث لظت ةطقن لك دنع عئاملا ةعرس «يقبطلا وأ ءيطخلا بايسنإلا يف :يطخ بايسنالا

 .تباث رادقم ,طاغضنالل لباق ريفلا عئاملا ةفاثك :طاغضنالل لباق ريغ عنالا ١

 اذإف .ةطقن يأ لوح ةيواز ةكرح ةيمك عئاملل نوكيال ينارودلا ريغ نايرسلا يف :ينارود ريغ نايرسلا ا
 .اهتلتك زكرم لوح رودتال اهنإف عئاملا يف ناكم يآ يف ةريغص ةلجع تعسش»

JS.ةنخاسلا تازاغلا )15.15(  

 اهتدهاشم نكمي ةراح ٠

 نادل تاک

 لکش ىلع هتکرح نا اا۰

 م EE رشتني مث ةراجيسلا هر ١.٠

E Aرابتخا قفن يف ةرايس لوح يقبط وآ يطخ بايسنإ (14.15) لكش . m 



 ٤ (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيلا- لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 :ةيرارمتسالا ةل داعمو يطخلا بايسنالا 5.6

STREAMLINES AND THE EQUATION OF CONTINUITY 

 ةع مو طحنا تاتسشإلا ىم اطقم اباعتإ تاست نام كا فج دكا ده ىلا راسلا

 ةعومجم انذخأ ول (16.15) لكش يف ىرن امك يطخلا بايسنإالا !ذهل ةيسامم ًامئاد نوكت عئاملا ميسج

 . ايبوبنأ نايرس نّوكت اهنإف (16.15) لكش يف ةحضوملا ةعومجملا لثم بايسنالا طوطخ نم

EAE A LEN SE ES COLE SES TEE 

 نایرس يف كرحتي عئام (17.15) لكش

 هعطقم ةحأسم بوبنأ لخاد مظتنم

۴ 

 سفن يف ۸ر عطقملا ةحاسم لالخ

 ,A1 = ۸ر1۷ ر نذا .تفولا

 نایرس يف ميسج (16.15) لکش
 دادتما ىلع ةطقن لك يف .يطخ عطقملا ةمظتنم ريغ ةبوبنآ لالخ باسني ايلاثم اعام نآ ضرتفا

 ميسجلا ةعرس نوكت هراسم بايسنا يف كرحتت عئاملا تاميسج (17.15) لكش يف نيبم وه امك

 .نايرسلا طوطخل ةيسامم ةيوبنألا عاق دنع دوجوملا عئاملا ( نمز يف .مظتنم نايرس يف يطخ

 يف ةبوبنألا عطقم ةحاسم يه ۸1 تناك اذإ 4, = 101 ةفاسم كرحتي

 ىلع للظملا ءزجلا يف دوجوملا عئاملا ةلتك نوكت ذئدنع .ةقطنملا هذه

 يه م ثیح ٨٣ = 04۵, = 04۸ الر۲ وه 15.17 لكش نم راسيلا

 ةيولعلا ةياهنلا يف دوجوملا لئاسلا .يلاثملا عئاملل ةريغتملا ريغ ةفاثكلا

 لالخ كرحتملا لئاسلا ةلتك نوكت ثيحب ( نمزلا لالخ كرحتي ةبوبنألل

 نايرسو ةظوفحم ةلتكلا نإ تيحو ر = م4رالوا وه ةرتفلا كلت

 ةلتكلا يواست نآو ديال ۲ نمز يف 4 ربعت يتلا ةلتكلا .ًايطخ لئاسلا

 نأ يأ ( نمزلا سفن يف 4ر عطقت يتلا

mM, = My, PAU, = PAU! 

AV, = A,» = constant (7.15) 

 Equation of Continuity ةيرارمتسnالا ةلداعم ىمست ةقالعلا هذهو



 عئاوملا اكيناكيم :رشع سماخلا لصقلا

 نأ ينعي اذهو .طاغضنإلل لباق ريغلا عئاملل ةبسنلاب تباث رادقم بوبنألا دادتما ىلع طقنلا عيم -

 ةضفخنم نوكتو (ريغص اهعطقم ةحاسم) ةقنتخم ةبوبنألا نوكت ثيح ةيلاع نوكت ةبوبنألا لخاد ةعرسا
 يمجحلا ضيفلا امإ ىمسي 4۸ا۷ برضلا لصاحو .(ريبك اهعطقم ةحاسم) ةعستم ةبوبنألا نوكت ثي -

Volume۴1٥۷ بایسنالا لدعم وآ  R۵ء3۸۲٤۸8٥ نأ طرشلاو . ٤cمجح نأب لوقلا ًیفاكي ۸ا=  

 فرطلا نم جرخي يذلا مجحلا يواسي ةنيعم ةينمز ةرتف يف اهيفرط دحأ نم ةيوبنألا يف يلخادلا عنا
 .ةبوبنألا ىف برست دجوي مل اذإ ءةينمزلا ةرتفلا سفن ىف رخلا

 .(18.15) لکش يف

 ارجاین تالالش 7.15 لاتم

 وش سروه تالالش يف 670 " اهضرع ةوير ىلع ءاملا نم 5525 " قفدتي ةيناث لك يف

Hourse Shطبه دق نوكي هويرلا ىلإ ءاملا لصي امدنعو .ارجاأين تالالش نم ءزج ىه ىتلا  

 .ةظحللا كلت ىف ءاملا ةعرس نوكت مك .2 ۳ اهردق ةفا«

 =A (670) (20)= 1340 ص وه هوبرلا ىلإ لصي امدنع ءاملا حطس ةحاسم: لحلا

 يطعي اذهو Av يواسي وهو 5525 m/s ءأملا قفدت لدعم

 رے 5 ا۶ ے5 525 8
m/sت 4  

A۸ 1 340 mً 

BERNOULLI’S EQUATION „algiةلداعم بر J.15 

 ءاملا نآ ظحالن ءةقيض ةحتفلا حبصت ثيحب ةقيدحلا موطرخ ةحتف ىلع كعيصإب تطغض ام اذإ

 طغض دنع نوكي ءاملا لهف (19.15) لكش نم حضاو وه امك ةيلاع ةعرسب ًامفدنم موطرخلا نم جر ٠

 ةظحالمب لؤاستلا اذه ىلع ةباجإلا كنكمي ؟هجراخ نوكي امدنع مأ موطرخلا لخاد نوكي امدنع حث. ٠

 موطرخلا لخاد طغضلا نإ «موطرخلا ةحتف دنع ءاملا عافدنا دض كعبصإب طغضت تنأو ةبوعصلا . ٠

 . ديكأت لكب ىوجلا طغضلا نس ا١ ١

 يلونرب ليناد يرسيوسلا ملاعلا 1738 ماع اهجتنتسإ عافترإلاو طغضلاو عئاملا ةعرس نيب ةقالعلا

Daniel Bernoulli (1700. 1 /*% 'ı 



 : (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيتاكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 يف يرسيوس ملاع يلونرب .
 تناك .تايضايرلاو ءايزيفلا
 ىف ةماه تاقاشتكا هل

 ا
 لاجم يف تناك هماهلا |

 ترشنو سكيمانيدورديهلا ق
 فكولس سرد دقو .1738 ماع

 ةهوف نم جراخلا ءاملا ةعرس 19.15 لكش ٠-٠ طغضلا ريفت عم تازاغلا
 موطرخلا ةحتف تقاض املك دادزت موطرخلا ةيادب امهو ةرأارحلا ةجردو یلونرب لایناد

 .ماهبالا عبصإب ًايئزج اهقلغب .تازاغلل ةكرحلا ةيرظن )1700-1782(

 ` لكش يف نيبم وه امك .( نمزلا يف ةمظتنم ريغ ةبوبنأ لالخ يلاثم عئام بايسنأ ةلاح ربتعن

 ةرثؤملا ةوقلا . يناثلا مسقلا يولعلا للظملا ءزجلاو لوألا مسقلا يلقسلا للظملا ءزجلا يمسنس .(20.15)

 :يه ( نمز يف ةوقلا هذهب لوذبملا لغشلاو م4, اهرادقم لوألا مسقلا يف عئاملا ةطساوب

W, =F Ax, = PAA, = pV 

 يف يناثلا مسقلا يف عئاملا ةطساوب لوذبملا لغشلا .ةلثامم ةقيرطب لوألا مسقلا مجح يه ۷ ثيح

 لوذيملا لغشلا ةلصحم نذإ :ةحازإلا هاجتا سكع هاجتا يف عئاملا ةوق نأل بلاس لغشلا اذهو .(نمزلا

 يواسي ( نمزلا يف ىوقلا هذهب

W =(P,— P)V 

 ةقاط رييغت يف بهذي رخآلا ءزجلاو عئاملل ةكرحلا ةقاط رييفغت يف بهذي لغشلا اذه نم ءزج

 رخآلا فرطلا نم جراخلاو نيفرطلا دحأ نم لخادلا عئاملا ةلتك ١" تناك اذإف .ةيبذاجلا نع جتانلا عضولا
Ax»ةلتكلا هذهل ةكرحلا ةقاط يف ريغتلا نذإ .۲ نمز يف : 

Paty 

 ;AK = mu; ~ 3MU س وں ے2

Ax 0 

 0 :وه ةيبذاجلا نع جتانلا عض ولا ةفاط يف ريغتلاو

2 
Eيه هي رخ یک چب ذ ةيطخ ةكرح ىف عئام 20.15 لكش  

 للظملا ءزجلا مجح يواسي راسيلا وحن
Ee (A ~ B)V = mu? - mu} + MgYy, — MEY, (22 



 عئاوملا اكيناكيم :رشع سماخلا لصملا

 :يلاتلا وحنلا ىلع ةلداعملا كلت ةباتك نكمي م = /۷ نأ ركذنو ۷ ىلع ةلداعملا يفرط انمسق اذإ

2 2 

P -P, =} pu; ~3 pu + pgy, — 8Y, 
 :دودحلا بیترت ةداعاأبو

PF x} puf + pgy, = B x} pu? + Pgy, (8.15) 

 :يتآلا لكشلاب ابلاغ اهنع ربعيو ةيلاثملا عئاوملل مدختست امك يلونرب ةلداعم يهو

P+} pv” + pgy = constant (9.15) 

 موجحلا هدحو ةكرح ةقاطو ۲٣ طف تلا عومجم يطخلا بايسنإلا يه نأ یلغ ذکكۇت ةقفالعلا هذهو

puىلع طقنلا عیمج دنع رادمملا سفن اهل معر موجحلا ةدحول ةيبذاجلا نع ةجتانلا عضولا ةقاطو  

 2 تاشقا ادا

PF —- PB = pg(Y2 ~ Yy,) = pgh 

 4.15 ةلداعم عم قفتت ةلداعملا هذهو

 يروتنف ةيوبنأ 8.15 لاثم

 21.15 لكش ىف ةنييملا قانتخالا تاذ ةيقفألا ةبوبنألا

 لباق ريغ عئام ةعرس سايقل مدختست يروتنف ةبوبنأ هامسملا»

 اذإ (2) ةطقنلا دنع نايرسلا ةعرس نيعن فوس .طاغضنالا

a BR AE4 ( 

 ةيقفأ ةبوبنألا نأل ؛ لحلا

 8.15 ةلداعم مادختسابو لرلو ةيقفأ ةبوبنألا نأل

 ىلع لصحن 2, 1 نبتطق:اا

RF +}puî = PB +pu? (1) 
 ,Au, = Au ةيرارمتسالا ةلداعم نم

 ] 4 2 ل, = کور )2( 4

 3 :يتآلا یلع لصحن )1( و يف ةلداعملا هذه لالحاب

r++) a B+ Ep۴ر نم ریکأ ۴, طغضلا (4) 15.21 لکش  

 مدختسي زاهجلا اذهو . ,U >2 نال 4 ٤

2(R - B)ةبوبنأ (0) لئاوسلا نايرس ةعرس سايقل ا  a EE5  

> A444) 
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 : (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 ۸ر4۸ نأ تيح ار ىظعت ةا ىلع لصحتا ةيارفتسالا ةلداعسو ةجيتللا هذه مادختسا نميز
 يف لقي طغضلا نأ يأ . Pإ<P< نأ نيبت (1) ةلداعم عم ةلداعملا هذه الر > 1 نأ نیبت (2) ةلداعم

 ثيحب سانلاب ةمحدزم ةرجح ليخت :ةيلاتلا ةلاحلل ةلثامم ةجيتنلا هذهو .ةبوبنألا نم قنتخملا ءزجلا
 را طف انآ یک وک ف اا کو تا ع ماحزلا ةدش نم نيطوغضم مهنأ

 .ةعيرس جراخلا وحن ةكرحلا نوكت ثيح بابلا دنع ضقفخني

 ةديج ةليح 9.15 لاثم

 حطس قوق نم عفترت اهلعجتف (01۳8 مياد) تاتنس رشعلا ةف دوقن ةعطق خفنت نأ نكمملا نم

 ةدضنملا حطس قوق دوقنلا ةعطق عض .(22.154) لكش ةدضنملا حطس ىلع بوك يف لخدتل ةدضنملا

 دوقنلا ةعطق نع دعبت بوكلا ةهوفو ةدضنملا ىلع ًأيقفأ بوكلا عض .ةفاحلا نم 2 ٩إ يلاوح دعب ىلع

 :ءاهدجتس ةلمعلا ةعطق حطس قوف ةدشب تخفن اذإ (22.154) لكش يف نيب وه امك 2 ۳ يلاوحب

 اهحطس ةحاسمو ۳ = 2.24 ع ةلمعلا ةلتك .بوكلا يف لخدت مث ءاوهلا رايت عم كرحتتو عفترت

 ؟بوكلا لخاد ةلمعلا ةعطق لخدت يكل هخفنت يذلا ءاوهلا ةعرس بسحا .۸= 2.5 ×10 * ص

 ظحال .دوقنلا ةعطق ىلع ىلعأ ىلإ ةرثّؤملا ةوقلا باسح بجاولا نم هنأ نبيي 22.15 لكش :لحلا

 كرحتيس ةلمعلا حطس قوق خفنت امدنع .هدضنملاو ةلمعلا ةعطقف نيب ءاوهلا نم ةعيفر ةقبط دوجو

 يلونرب ةلداعم عم ةقيقحلا هذه .ةليلق اهلفسأ ءاوهلا ةعرس نوكت امنيب اهحطس قوف ةعرسب ءاوهلا

 انامهأ اذإ .اهلفسأ يذلا ءاوهلا نم لقأ هطغض نوكي ةلمعلا حطس قوف كرحتي يذلا ءاوهلا نآ حضوت

 :نأ دجنل 8.15 ةلداعملا مادختسا اننكمي دوقنلا ةعطق كمس

  1 2ر 2 1
Ftc +2 PUabove 7 Focal +7 OUbeneath 

 ًانكاس نوكي داكي ةلمعلا لفسأ ءاوهلا نإ ثيح
 بتكنو ةلداعملا يف ريخألا دحلا لمهن نأ اننكمي

EE 

Fede Labo OO 

 ةحاسم يف طغضلا يف قرفقلا اذه انيرض اذإ

 ةا يع ةر وا ةرقلا نع لف ةا قا

 لودج نم ءاوهلا ةفاثك كلخأيو .ىلعأ ىلإ ةلمعلا

 بتكن نأ اننکمی 1

FBernoulli F, = Mg = (Feat 5 Fibove 4 Quoc )4 
BEET IHN 

„278 | 22.24 x10 ke 9.80 m^ ( 
  (1.29 kg/m?)(2.50 x 10^ m)ا مړ ۷

  Uabpve = 11.7 msلکش )22.15(

 .دوقنلا ةعطق نزو نع ىلعأ ىلإ ةوقلا ديزت يكل كلذ نم ربكآ هخفتت يذلا ءاوهلا ةعرس نوكت نأ بجي



 عئاوملا اكيناكيم ؛رشع سماخلا لصنلا

 يٌلشروت نوناق 10.15 لاثم

 (23.15) لكش عاقلا نم لر ةفاسم ىلع هبناج يف هحتف هبو ٥ هتفاثک لئاس هب لوفقم نازخ

 لئاسلا حطس قوف ءاوهلاو .يوجلا طغضلاب ةلصتم يهو ريثكب نازخلا رطق نم لقأ اهرطق ةحتفلاو

 عافترا ىلع لئاسلا حطس نوكي امدنع ةحتفلا نم لئاسلا اهب جرخي يتلا ةعرسلا بسحا ۶ طغض دنع

 .بقتلا نم ا

 . ۶ طغضلا نوكي ثتيح نازخلا ىلعأ يف نوكس ةلاح يف لئاسلا ريتعيف 4ر>>4 نإ ثيح :لحلا

 طغضلا يواسي ۶, ةيبناجلا ةحتفلا دنع هنأ ةظحالم عمو (2) و (1) نيتطقنلل يلونرب ةلداعم مادختساب

 :نأ دجن ۴م يوجلا

FR, +} pu? + pgy, = P + PEY» 

Eق  

E, Dah2  
p0 

 ذئدنع 2ع دحلا لامهأ نكمي م نم ريثكب ربكأ ص نوكت امدنع

 ربكآ ۲ نوکی امدنع نع 1523 لکش ءاوهلل ًاحوتفم نازخلا ناك اذإ امأ .۴ يف ةلاد جورخلا ةعرس نوكت

 ةعرس ۳, يوجلا طغضلا نم ريثكب ج ناب هنأ يأ ار = ہ2۸ ةلاحلا هذه يفو =۴ ذئدنع يوجلا

E E yS 
 ب ٠ عاشترأا نم ارجن طوق طقاسلا مسجلا ةغربم يواست لئاسلا حظ

 a :ناشزوت نوناق یمه فانا دهوا واد یدو

 (يرایتخآ مسق)

 يلونرب ةلداعل ىرخأ تاقيبطت هت
OTHER APPLICATIONS OF BERNOULLI’S EQUATION 

 ثيحب تارئاطلا ةحنجأ ممصت .يلونرب ةلداعم مادختساب ًايئزج هريسفت نكمي ةرئاطلا حانج عافترا

 ىلعأ ءاوهلا طغض نوكي كلذل ةجيتن «حانجلا لفسأ هتعرس نم ربكأ حانجلا ىلعأ ءاوهلا ةعرس نوكت

 . 1ا عفّرلا ةوق ىمست حانجلا ىلع ىلعأ ىلإ ةوق كلذ نع جتنيو هلفسأ ءاوهلا طغض نم لقأ حانجلا

 نوكي حانجلا نأ (24.15) لكش يف ىرن امك حانجلا يف عفرلا ىلع رثؤت يتلا ىرخألا وحلا ن
 ىلإ فرحنت يلفسلا حانجلا حطسب مدطصت يتلا ءاوهلا تائيزج لعجي اذهو ىلعأ ىلإ ا ف

 .ءاوهلا تائيزج ىلع لفسأ ىلإ ةوقب رثؤي حانجلا نأ ينعي فارحنإلا اذهو «لفسأ

 .ىلعأ ىلإ ةلثامم ةوقب حانجلا ىلع ريث ثاتلاب ءاوهلا موقي ةكرحلل ثلاثلا نتوين نوناقل ًاقبط
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 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 اذإف ريثأت انا (Turbulance) ةıئlوھلا تاماودلل او

 ةيماود هالعأ ءاوهلا ةكرح حبصت ىلعأ ىلإ ًاريثك حانجلا لام

 اقبط هعقوتن امم لقأ حبصي حانجلا يحطس ىلع طغضلا قرفو

 تاأماودلا هذه يدۆت دق ىوصقلا تالاحلا يقو .ىلونرب ةلداعمل

 رثؤت عئام يف كرحتي مسج يآ ةماأع ةفصب .ةرئاطلا طوبه ىلإ

 ا م یک ا ی اع ی ا ر
 لكش وه فرلا ىلع ةرنؤلا لماوعلا نهو جلا اذه ريكو

 .مسجلا حطس سملمو ءاهیستکي

 اهسفن لوح فلت برضملاب اهيرض دنع فلوجلا ةرك ًالثمف

 حانج لوح يطخ نایرس (24.15) لکش
 نم لقأ حانجلا قوف طغضلاو .ةرئاطلا

 عقر كلذ نع جتنيو .هلفسأ طغضلا

 .ىلعأ ىلإ يكيمانيد

 اذهو .هركلا حطس ءانحنا عبتيل ءاوهلا كيرحت يف دعاست اهحطس ىلع رقنلاو 25.15.4 لكش يف امك

 لكش .ءاوهلا بايسنا هاجتا يف هركلا كرحتت ثيح ءةركلل يولعلا حطسلا ىلع رثكأ حوضوب رهظي ريثأتلا
 ءاوهلا عقدت لفسأ ىلإ فرحنت امدنعو .ةركلا ءازجأ ضعبب طيحت ءاوهلا نم ةعيفر ةقبط نيبي (25.15 ۲)

 عفر يف ًاريثك ءاوهلا دعاسيال رقنلا كلت نودبو .ىلعأ ىلإ ةركلا ىلع رثؤملا لعفلا در نوكيف لفسأ ىلإ
 يتلا ةعيفرلا تاريعشلا موقت سنتلا ةرك يفو .ةريبك تافاسمل قلطنتال مث نمو «.ضرألا حطس نع هركلا

 .ربكأ تافاسمل كرحتت سنتلا ةرك لعجي امم فلوجلا ةرك يف رقنلا لمعل لثامم لمعب اهب طيحت

 برضملاب برضت امدنع اهسفن لوح فلت فلوجلا ةرك (8) (25.15) لكش

 لوطأ ةفاسمل كرحتت اهلعجي امم اهعفرت ةعرس بستكت اهفل ءانثأ ةركلا (ط)

 .نأرود ةعرس بستكت مل ول امم

 ۶ ؟اذامل رئاسخلا



 عئاوملا اكيناكيم :رشع سماخلا لصفلا

 جتانلا طغضلا فالتخإ ةركفب لمعت لئاسولا نم ديدعلا كانه

 تفرط ىلعأ رمي ءاوهلا نهرا التم منال ةعرس فالتخا نع

 يف ًاصقن ثدحي لئاس يف رومغم رخآلا اهفرط ءةحوتفم ةبوبنأ
 .26.15 لكش يف حضاو وه امك ةبوبنألا قرط قوف طغضلا

 ےس لئاسلا يف ةسومغملا ةيوبنألا قوف طغضلا يف صقنلا اذهو

 ىلعأ رمي ءاوهلا نم رايت 26.15 لكش هذهو .ذاذر لكش ىلع ءاوهلا عم جرخيو اهيف عفتري لئاسلا لعجي

 لعجي لئاس يف ةسومغم ةبوبا اهب يتلا روطعلا تاجاجز اهساسأ ىلع لمعت يتلا ةركفلا يه
 ا ی ی یا يف مدختست ةركفلا سفنو ۴ا۳۴ ا0ا عs م۲۵۷ ٤۴۲5 ييربس

 .ءاوهلاب نيلوزاجلا طلخ هيف متي يذلا زاهجلا وهو ةرايسلا ريتربراك
 ىلإ لخديو .ءاوهلاب طلتخيو نيلوزاجلا رخبتيف طغضلا يف ًاصقن ثدحي ريتربراكلا لخاد ءاوهلا رايت
 .قارخإلا هح ت فكرخلا تارا

eصخل SUMMARY 

 .ماسجألا ىلع عئاملا اهب رثؤي ا ةدحو ىلع ةوقلا وه عئام لخاد ۴ طغضلا

 ا )1.15(

 يف طغضلا 1 N/ = 1 ۴8٥21 (۴4) :يه طغضلا ةدحو S1 سايقلا تادحول يلودلا ماظنلا يف

 :ةلداعملل ًاقبط عئاملا يف 1 قمعلا ريفتب ريغتي نوكسلا ةلاح يف لئاس

P = P,+ pgh (4.15) 

 .ًاتباث ًارادقم ربتعتو عئاملا ةفاثك يه مو ( 1.013 × 105 )”/N× يوجلا طغضلا وه ۴ر ثيح

 نود عئاملا ءازجأ عيمج ىلإ لقتني قلغم زيح يف عئام ىلع رثؤملا طغضلا نأ ىلع صني لاكساب نوناق
 . قلغملا زيحلا اذه ناردج ىلع ةطقن لك ىلإو ناصقن

 .وفطلا ةوق ىمست ىلعأ ىلإ ةوقب مسجلا ىلع رثؤي عئاملا نإف .عئام يف ايئزج وأ ايلك مسج رمغ اذإ
 هذه مادختسا نكمي .مسجلا ةطساوب حازملا عئاملا نزو يواست وفطلا ةوق رادقم ,سديمشرأ ةدعاقل ًاقبط

 .ةمئاعلا وأ ةرومغملا ماسجألا كلذ يف امب تالاحلا نم ديدعلا ىف ةدعاقلا

EE E GEN NE EL ADE EE 
 .ةينارود ةكرح يآ نود ةمظتنم عئاملا ةكرح نآأو طاغضنالا

 يلي امك .مظتنم ريغ عطقم تاذ ةبوبنأ لالخ ةيلاثملا عئاوملا بايسناب قلعتت يتلا ةيساسألا ميهافملا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيلا ھ

 اهنع ربعي ةجيتنلا هذهو .تباث رادقم ةبوبنألا لالخ Volume Flux) يمجحلا ضيفلا) یققدتلا لدعم -1

AU, = AU, = constant (7.15) 

 .عستي امدنع وأ هارجم قيضي امدنع عئام ةعرس ريغت ةيفيك باسحل ريبعتلا اذه مادختسا نکمیو

 موجحلا ةدحول ةيبذاجلا نع ةجتانلا عضولا ةقاطو ؛ءموجحلا ةدحول ةكرحلا ةفاطو .طغضلا عومجم -2

 يلونرب نوناقف اهصخلي ةجيتنلأ هذهو .يطخلا بايسنالا لوط ىلع طقنلا عيمج دنع رادقملا سفن اهل

 رپ م ت

 نکلو و داو ام هتك ءال برق ناحق 1

 : تخم اه طقم ةحاتنمو فلتجم الكس

 ةة هب انا رتا مفتت الا
 دحاو عاقلا دنع طغضلا نوكي ۴= ۶+ ممم

 .رخآلا نم رثكأ نييوكلا دحأ نزي اذامل .نييوكلل

 كسأر ةمق حطس ةحاسم تناك اذإ - 2

 ؟كسأر قوف ءاوهلا نزو ام 100 ص

 كنإف ءةصام ةطساوب لئاس برشت امدنع - 3

 يوجلا ءاوهلا كرتتو كمف لخاد طغضلا للقت

 له ؟كلذ ثدحي اذامل نيب .لئاسلا كرحي

 حطس قوف برشتل ةصاملا مدختست نأ عيطتست

 ؟رمقلا

 حبصت ىتح عفتري مويليهلاب ءولمم نولاب - 4
 تأدب اذإ .هب طيحملا ءاوهلا ةفاثك لثم هتفاثك

 نأ اهنكمي لهف طيحملا يف طبهت ةصاوغ
 طبهتس مأ ةطيحملا عاق ىتح طوبهلا لصاوت

 طيحملا ءاملا ةفاثكل ةظامم اهتفاثك حبصت ىتح

 ؟اھب

EEA REE 
 ؟طيحملا حطس ىلع مأ ةيلخاد ةريحب حطس

P+} pu” + pgy = constant 
u E i o ETSI ME O LN aD N <. RETO at KR 

 امهالكو ديدحلا نم ةفاثك ربكآ صاصرلا - 6
 ىلع وفطلا ةوَق له .ءاملا نم ةفاثك ىلعأ

 لقأ وأ ربكأ صاصرلا نم ةعونصملا ماسجألا
 ماسجألا ىلع وفطلا ةوق يواست وأ نم

 .مجحلا سفن اهل يتلا ديدحلا نم ةعونصلملا

O E 
 نم ءاملا يرسيو ةريبك تاعافترا قوف تانازخ
 امدنع .لزانملا ىلإ مث بيبانألا ىلإ تانازخلا
 عرقا بالا نايزس نوگي ادال ءال روبن حقت

 راودألا ريبانص نم يضرألا رودلا ريبانص يف
 :هولت يتلا

 امدنع عرسأ ةنخدملا نم ناخدلا دعاصتي - 8

 ايلعلا هنخدملا ةياهن دنع ةعيرس حايرلا نوكت
 ةلداعم مدختسا .ةنكاس حايرلا تناكول امم
 .ةرهاظلا هذه ريسفتل يلونرب

 ففجم ةحتف قوف جنب جنب ةرك تعضو اذإ - 9

 ءاوهلا دومع يف قلحت نأ اهنكمي ءرعشلل
 .كلذ حضو .رعشلا ففجم نم دعاصتملا

 هصنم ىلع نم هسفنب صخش فذقي امدنع - 0

 ىلإ همسجب ليمي هنإف ءاوهلا يق قلحيل ةيلاع

 لكش يف امك ءهيبنج ىلإ هيدي لعجيو مامألا
Şil (Q11.15) 



 ۵11.15 لکش

 ةءولممو ةلوفقم ةجاجزل نكمي اذامل حضو - 1

 ةوفطت نأ لئاسب ًايئزج

 دعب ربكآ حابس ىلع وفطلا ةوق نوكت ىتم - 2

 ؟ريفزلا دعب مأ قيهشلا

 ىلع وفطت يلطملا ريغ بشخلا نم ةعطق - 3

 اذإ .ءاملاب ًايئزج ءولمم ضوح يف ءاملا حطس
 قوف هلخادب طغضلا عفر مث ضوحلا قلغأ

 وه امک لظی

N/ 42ردص حطس ةحاسم طسوتمو 105  

 يتلا ةوقلا 0.13 ص” يلاوح صاخشألا دحأ

 ةوقلا هذه ريثأت تحت 13000 يلاوح

 ؟اتماسحأ مطحتتال ادال ةريبكلا

 ةمظتنم ريغ ةرخص ةفاثك نيعت فيك - ٥6

 ؟لكشلا

 دنع ءاوهلأ يف قيلحتلا نورايطلا لضفي اذا( - 7

 ؟حأيرلا دوجو

 لخاد تنأو كدي ىف تناك ةرك تكرت اذإ - 8

 عئاوملا اكيناكيم :رشع سماخلا لصملا

 كمامأ لظتس اهنإف أرح ًاطوبه طبهي دعصم
 دعصملاو ةركلا نأل ضرألا ىلإ طقست نأ نود

 .لقسأ ىلإ ع ةلجعلا سقنب نورثأتت تنأو
 مادختساب ةيرجتلا تررك ول ثدحي اذام

 .مويليهلا زاغب ءولمم نولاب

 ىلع رحبلا يف اتكرحت ناتلثامتم ناترخاب - 9
 ىرخألاو موفورياتس نم ةنحش امهدحأ

 ؟رثكأ سطغتس امهيأ .ةغراف

 نم ةعطقب ةطويرم بلصلا نم ةعطق - 0

 ةعطقو بشخلا ةمطق رمغ دنع .بشخلا

 رمفت اهنإف ءام هب ضوح يف اهقوف بلصلا

 بشخلا ةعطق عضو سكع اذإ .اهفصتنم ىلإ

 لفسأ ىلإ ديدحلا ةعطق تحبصأ ثيحب

 رومغملا ءزجلا دادزيس له .ءاملا يف ةرومغمو
 ثدحي اذام ؟وه امك لظي مأ لقي مأ ءاملا يف

 ةعطق بلقت امدنع ضوحلا يف ءاملا حطسل
 ؟بشخلا

 اذإ موعت تياد -الوك اهب ةلوفقم ةبلع 21

 سقن نم ةبلع ءءام هب ضوح يف تعضو

 .ضوحلا يف سطغت ةيداع -الوك اهب عونلا
 ؟ةرهاظلا هذه رسفت فيك

 ةيجاجز ةناوطسأ نببي Q( 24.15) لكش - 2

 نم ةفلتخم اهتفاثك لئاوس عبرأ ىلع يوتحت

 ءام «(يلاقترب) تيز يه لفسأ ىلإ ىلعأ

 (يضق) قبئزو (رضخأ) حلام ءام (رفصأ)

 لفسأ ىلإ ىلعأ نم كلذك يوتحت ةناوطسألاو

 نم ةركو ةضيبو بشخ ةعطقو جنوب -جنب ةرك
 ةفاثك لقأ هل لئاوسلا هذه نم يأ (4) بلصلا

 نع جتنتست اذام (ط) ؟ةفاثك ىلعأ هل اهيأو

 ؟مسج لک ةفاثك



 : (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ةبوبنألا نأ نم مغرلا ىلع ىنميلا ةهجلا يف
 ؟نبتطقنلا نبتاه دنع رطقلا سفن اهل ةيقفألا

Q25.15 لکش 

  كتحار لجأ نمف ةرئاط يف رفاسم تنك اذإ - 4

 ءاوهلا نوكي ثيحب لخادلا نم ةرّئاطلا فيكت

 ةرئاطلاو .ضرألا حطس ىلع ءاوهلل التامم

 024.15 لکش

 نم قانتخا اهب ةبوبنأ لالخ راسيلا ىلإ نيميلا
 ىلإ تعفترا جنوب جنب تارك ثالث .ضفصتنملا

 نم برستت يتلا ءاوهلا ةدمعأ قوضف ىلعأ

 نم رثكأ ىنميلا ةركلا تعقترا اذامل )a( ةبوبنألا

 يق ةركلا اذامل (0) طسولا يف يتلا ةركلا

 طسولا داكي ءءاوهلا لخلخم وج يف ريطت

 ًاغرفم نوكي نأ جراخلا نم ةرئاطلاب طيحملا
 مسحب كزين مدطصا ةأاجفو .ءاوهلا نم
 ةضبق نم رغصأ ابقث اهيف ثدحأف ةرئاطلا

 لهف .هيلع سلجت يذلا دعقملا نم برقلاب كدي

 ؟كلذ لايح هلعفت نأ نكميام كانه ىتلا ةركلا نم لقأ تعفترا دق ىرسيلا ةهجلا

PROBLEMS ilme 

 .دشرملا يف حاتم لماك لحلا = | | يدحن :ةطسوتم «ةرشايم لئاسم = 3.21

WEBذ1 دوجوم لحلا = J: http:// www. sanunderscollege. com/ physics/ 

 ةيلعافت ءايزيف = 0 لئاسملا لح يف ديفم يلآلا بساحلا = |

 زومرلا مادختساب /ةيمقر جاوزأ = []

 1.67× 1077 ×ع اھارادقم ةلتك اھنم لکل طغضلا -1.15 مسقلا

AS EN SAET105 ص يلاوح اهرطق فصنو  . 
cmبعك قوف ةنزتم فقت 50 ع اهتلتك ةأرمإ .3.0  

 يذلا طغضلا وه ام 0.5 ء١0 هرطق فصنو

 ؟ضرألا ىلع هب رثؤت

TE E E E E 

 نع ةرابع ةاونلا ربتعا) ةداملا بيكرت تيح نم

 . 630اهضعب راوجب ةصارتم تانورتوينو تانوتورب



 ۲10.15 لکش

 طغض اهنم لك ىلع ةرايسل ةعبرألا تاراطإلا - 4

 5راا

 يوجلا فالفغلل ةيلكلا ةلتكلا يه ام - 5

 6.37× 106 =" ضرألا رطق فصن) ضرألل

x 105 N/ m1.013 („ 

 ةفاثك نأ ربتعا .طيخملا هايم نم 1000 ص

 رثؤب ءاوهلا نأو 1024 Kع/ ص" رحيلا ءام
 101.3 ۴3 ہرادقم ءاملا حطس ىلع طغضب
 امف ةصاوغ تدجو ول قمعلا اذه دنع (ط)

 راطإلا اهب رثؤي نأ بجي يتلا ةوقلا يه
 اهرطق يتلا ةيرئادلا ةركلاب طيحللا
 ةوقلا لداعي يكل ةصاوغ مسج يف 30.0 ك

 .#املا ةطساوب ةرثؤملا

 لكش يف نيبملا طغضلأ سايقم يف كربنزلا [7 |
 سیکملا رطقو 1000 ١/. ةوقف تباث هل 2

 دنع .ءاملا ىف سايقملا رمغي امدنع . 2.0 ۸

 رادقمب لخادلا ىلإ سبكملا كرحتي قمع يأ
cm$0.5  

 ةعفارلا يف ريغصلا سبكملا عطقم ةحاسم - 8

 ريبكلا سبكملاو 3.00 ء» ةيكيلورديهلا

 عئاوملا اكيناكيم :رشع سماخلا لصتلا

 لكش رظنا) 200 ء»” هعطقم ةحاسم
aبجی ئتلا ةوقلا رادقم ام )15.15  

 ةمدخ تاطحم يف) $15.0 KN هردف لمح

 دخ ساب ةداع كلو ةوقلا فه تاراتتشلا
 :(تاوهلا لفن

 اهل ءاوهلا غيرفتب لمعت ةيئايرهك ةسنكم (8) -9
 رک ور او ن ا

 نأ نكمي بوط بلاقل نزو ربكأ ام.2.86 ۸

 (ط) ۴10.15(5) لكش ؟ةهسنكملا هعضفرت
 2.86 هرطق طاقش مد ختو يوق ظوبطخآ
 اهحتقل ةلواحم يف هراحم يتفدص ىلع ء١

 رؤ نآ طونبطخ الا نكن ةوق ريكا سخا
 لكش 32.3 ١ قمع ىلع حلاملا ءاملا يف اهب

(P10.15 b) 

 عاق هلو 30 " × 10 " هداعبأ ةحابس مامح - 10

La 2.0mيلع ءاملا اهب رثۇي يتلا ةوقلا يه  

 ؟بناج لک ىلع ؟عاقلا
 ةتبثم ل اهرطق ةقلغم ةرك لكش ىلع ءاعو - 1

 امك () عراست ةلجمب ًايقفأ ريست ةرايس قوف
 ابيرقت ةءولمم ةركلا .(۴13.15) لكش يف

 ةعاقف ىلع ًاضيأ يوتحيو م ةتفاثك لئاسب
 É1 ةقالع دجوأ .يوجلا طغضلا دنع ءاوه



 ٣ (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا
WEB 

 يليشروت رتموراب لاکساب مدختسا |5
 هتفاثك لئاوسلا نم عون هيف مدختساو
 ام ۴15.7 لکش لاغش لئاسک 984 Kع/ صڈ

 يوجلا طغضلا دنع 1 لئاسلا دومع عافترا

 قوف غارفلا نوكي نأ عقوتت له ؟يعيبطلا

 غارقلا لثم ردقلا سفن ىلع لئاسلا دومع

 . يلشروت رتموراب يف قبئزلا دومع قوف ۴13.15 لکش

 ءولمم (۶14.15) لکش يف حضوم نازخ - 2
 هناردج دحأ ةدعاق دنع 2.0۳ قمعل ءالاب

 1.0 ۳ هعافترإ ليطتسم باب دجوي ةيبناجلا
 دنع تالصقمب تبثشمو 2.0 ۳ هعاستاو

 1 يتلا ةرثؤملا ةوقلا بسحا (a) يولعلا هفرط

 مزع دجوأ (0) بابلا ىلع ءاملا اهب رثؤي
 .تالصفملا لوح رثؤملا نارودلا

 | ١
 ۲17.15 لکش E ےل 1 4

 لكش ىلع ةبوبنأ يف قبئزلا نم ةيمك تبكس - 6 چ
oorفرطلا ۴15.18 ۾ لكش يف امك ال فرح  

 A, SEES ةيوبنألا نم رسيألا ۲14.15 لکش

 ةيوبنألا نم نميألا فرطلاو 10.0۳۶ ىواسي
 SOE LAA هتمصم ةيساحن ةرك ؛ةداهإلل ةلأسم - 3

 يف امك نميألا فرطلا يف ءاملا نم 100 ع وا ا ن ع 0 اوف
 .(10.0 K۳ قمع ىلع) طيحملا عاق يف تعضو
 1030 ٤ع/ ص٣ یھ رحیلا ءام ةفاثك تناك اذإ

 ا ی ا
 ا ودا ار عا افلا لا
 /14.0x 101° N. ص” ساحتلل

 طخغضلا سايق 3.15 مسقلا

 1.013 × 105 وه يعيبطلا يوجلا طغضلا - 4

OEE LA E 
 نم 20.0 ٣" رادقمب يقبئزلا رتمورابلا
 رجلا طلا نر ك يلا عارإلا
 (13.59 عا ء قبئزلا ةفاثك)

 ۲۴15.18 لکش



 ءاملا ددمع لوط نيع (8) (۶18.15ط) لكش
 (ط) 0 فرح ةبوبنألا نم نميألا فرطلا يف
 ام 13.6 ع/ ء3 قبئزلا ةفاثك نأ تملع اذإ
 :نسألا فرطنا نه ا قبرا وه لوا

el U eS E 
 ا ا

 ی نکا ناک دولا یک ام عو
 لک یک نش وه اک نارتالا باخ
 رادقم نیع 1ر= 1.0 ء۳ ثیح (۶19.15)

 ۲19.15 لکش

 .سديمشرا ةدعاقو وفطلا ىوق 4.15 مسقلا

 مويليهلا نم 400 "أ هب فيفخ نولاب () -8
 يه ام سويسلس رفصلا ةرارح ةجرد دنع

 (ط) ؟اهعفري نأ نولابلا عيطتسي يتلا ةلتكلا
 ةفاث ك نأ ظحال (1.15) لودج ىف

 ام .ًابيرقت مويليهلا ةفاثك فصن نيجورديهلا
 اهعفري نأ نولابلا عيطتسي يتلا ةلتكلا رادقم

 ؟نيجورديهلاب لم اذإ

 هتفاثکو 10.0 "٥ هکمس موفوریاتس نم حول - 9

 هتلتک حابس نوکی امدنع .300 /K8 ص

 ءاملا يف وفطي هنإف هحطس قوف 75.0 8

 حطس ىوتسم ىلع يولعلا هحطسو بذعلا
 .حوللا ةحاسم بسحا .ءاملا

 ام مپ هتفاٹکو ۸ هکمس موفوریاتس نم حول - 0

 ىلع يولعلا هحطسو ماع اذإ حوللا ةحاسم

 عئاوملا اكيناكيم ؛رشع سماخلا لصفلا

 اهتفاثكو 1.0 ع اهتلتك موينمولألا نم ةعطق - 1

 ًايلك ةرومغمو طيخ نم ةقلعم 2700 عاص

 موينمولألا ةعطق رمغ لبق (4) طيخلا يف

 .ءاملا يف اهرمغ دعب (ط)

Mg ا 

ta) (b) 

 لکش ۴23.15
 ہداعیأ 10.0 ع هتلتک یندعم بعکم - 2

em × 10.0 cm Xx 10.0 emنم قلعم 12.0  
 لكش يف امك ءاملا يف رومغمو نازيم ةفك

 12 هلوط يذلا علضلا نأ ثيحب ٨0
 بعكملل يولعلا حطسلاو ايسأر ناك ء٣

 ىه ام (3) .5 ۰۳ قمع ىلع ءا لا یف رومغم

 ةت دغاقو بعكملا حطس ىلع ة ةوملا ةوَقلأ

 ام (ط) .(۴= 1.013 × 105 ×/۶) نأ ربتعا

 ةوق نأ نيب )١( ؟كربنزلا نازيم ةءارق يه
 حطسلا ىلع ىوقلا نيب قرفلا يواست وفطلا
 .يلفسلا حطسلا ىلع ىوقلاو يولعلا

 نم علض لك لوط بشخلا نم بكم |25| 3
 650 ٤ع/ ص هتفاثکو 20.0 ء«" هعالضأ
 ةفاسملا رادقم ام () ءاملا حطس قوف وفطي
 حطس ىلإ بعكملل يولعلا يقفألا حطسلا نم
 عضوت صاصرلا نم ةلتك رادقم ام (ا) ؟ءاملا

 يولعلا حطسلا حبصي ىتح بعكملا حطس قوف
 امامت ءال عطس اواسم بكمل



(634 

 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 ءزجلاو ءاملا حطس قوق وفطت كيتسالب ةرك - 4
 كلت سفنو .%50 غلبي اهمجح نم رومفملا
 ءزجلاو نيرسلجلا حطس قوض وفطت ةركلا
 ةفاثك نيع %40 اهمجح نم رومفغملا

 ۰ .ةركلاو نيرسلجلا
 هنأ دجو «يورک فصن ءاعو لخاد ةعدفض - 5

 لئاسلا ةفاثك نوكت امدنع رمغي نأ نود وفطي
 ءاعولا ناك اذإ .(۴28.15) لكش 1.35 ع/ءص

 هتلتكو 6.00۳ هرطقف فصنو ىوركلا فصن

 ةا تک ی ام

 يكل مزلت مویلیهلا نم بعکم رتم مک 29 6
 ٩8000 عافترا ىلإ 400 ۸ع نولابلا عفري
 .(م = 0.18 Kع/٣) مویلیھلا ةفاثك ربتعا

 نأو تباث مجحب ظفتحي نولابلا نأ ضرتفإ
 ًاقبط 7 عافترالاب لقت ءاوهلا ةفاثك
 راتمألاب 2 ثيح مرح مم۴ ° ةلداعملل

 دنع ءاوهلا ةفاثك وه مرح 1.25 Kع/ ص

 .رحبلا حطس

 ۲28.15 لکش

 ةليوط ةيناوطسإ ةبوبنأ :ةعجارملل ةلأسم - 7

 لقت يلفسلا اهفرط يف قلع ۲ اهرطق فصن

 لا ی یھ یار و ی یوو
 نم × ةفاسم لفسأ ىلإ تعفد .0م هتفاثك

 انلمهأ اذإ ,ةطيسب ةيقفاوت ةكرحب موقتس

 .ةيذبذلل

 راحبلا قامعأ فاشتكأ يف مدختست ةصاوغ - 28

 1.2x 10* ۸ع اھتلتکو 1.5 ٣ اهرطق فصن

29 

 نم ةيمك ةصاوغلا لمحت ءا لا يف صوغت يكل
EE E TE OTE 
EG ESE 

eنوک  
 ربتعا .1100 ١ يواست ىلعأ ىلإ اهيلع ةوقلا
 1.03x. 103 ×ع/ ص٣ رحبلا ءام ةفاثك

 يه ةيبرح جراوب 8 ةدحتملا تايالولا كلتمت -
 دحأ نأ ضرتفا .ملاعلا ىوتسم ىلع ربكألا

 رادقمب ىلعأ ىلإ تزفق تارئاطلا تالماح
 نم تقلطنا امدنع ءاملا حطس نم 11.0 ١

E i SN E OE 
 ع= 9.78 ۳/5 اهيف ةيضرألا ةيبذاجلا ةلجع
 بسحا 29000g. تارئاطلا ةلتك طسوتمو

SEO OR 
 قاردا حط هم ةتراهملا) تارت اطل ةا
 .(18000 ص هتحاسم

 عئاوملا اكيمانيد 5.15 مسقلا

 ةيرارمتسالا ةلداعمو يطخلا بايسنال 5

 يلونرب ةلداعم 5

 يف مدختسا 2.0 ۳ هرطق هایم موطرخ (3) - 30

 (ط) (11= 1000 ےہ ةظوحلم) ا موطرخلا
OORT aK | 

 لكشب لقيو 10.0 ء۳ اهرطق ةيقفأ ةيوبنأ - 1

32 

 ناک اذإ .5.0 o٥ اهرطق لصی یتح یجیردت

SOCOPASLSNOL NESSUS 
 .6.0× 104 ۴ ةعيفرلا ةبوبنألا ىف طغضلاو
 ةةنرنألا ىف الا نايرس لدعم ام

 حوتفم يولعلا هحطسم ريبك نازخ
 دنع هيناج يف بقث دجويو ءاملاب ءولممو

 0ه نادا عع لقا
 وه بقثلا نم ءاملا برست لدعم ناك اذإو



m/ mبرست ةعرس (4) نبع 2.5% 103 ٣ 

 دنارج ةيرق ىلإ ودارولك رهن نم ءاملا خضي 38 ٠
 رهنلا 15.0 ء۳ اهرطق ةبوبنأ لالخ نويناك

 عافترا ىلع ةيرقلاو 545 " عافترا ىلع

(a) 2096 mخضل مزاللا طغضلا بسحا  

 مجح ناك اذإ (0) ةيرقلا ىلإ لصي ىتح ءاملا
 يه ام 4500 ۳” وه ًايموي خضي يذلا ءاملا
 طغضلا وه ام )٥( ةيوبنألا ىف ءاملا ةعرس

 ايتلا اده داطعإل اللا فا تضإلا
 ةيبذاجلا ةلجع نأ ضرف بجي ةظوحلم)
 .(عافترإلا اذه ىلع.ناتباث ءاوهلا ةفاثكو

 6.35 هرطق قیرح موطرخ نم باسنی ءام[ 374
 موطرخلا يهتنيو 0.012 ”/ك لدعمب

 ام 2.2 ء١ يلخادلا اهرطق ةقيض ةحتفب

 ةحتف نم ءاملا اهب جرخي يتلا ةعرسلا يه

 .موطرخلا

 يرايتخا
 يلونرب ةلداعل ىرخأ تامادختسا 8.15 مسف

 حانج لکو 1.6× 10 ٤ع اھتلتک ةرئاط - 5

 نوكي ناريطلا ءاثأ 40.0 ص هتحاأاسم

 حانجلل يلفسلا حطسلا ىلع طغضلا

 حطس ىلع طغضلا بسحا 7.00× 10“ ۴۸
 .يولعلا حانجلا

 سايقل زاهجك مدختست يروتنف ةبوبنأ - 0٥
 اذإ (21.15 لكش رظنا) عئاوملا نايرس ةعرس

 دجوأ -P ۴ر= 21.0 × ۴۸ طغضلا قرف ناک

 ءةيناث لكل بعكملا رتملاب لئاسلا نايرس لدعم
 1.0 ء١" جرخملا ةبوبنأ رطق فصن نأب ًاملع

 لئاسلاو 2.0 ء«« لخدملا ةيوبنأ رطق فصنو

 .م= 700 ×gچ/ ص٣ نیلوزاجلا وه

 اهمادختسا نكمي ۴1٥٤ ٠۲ا٥ تویب ةيوبنأ - 7

 سايق قيرط نع ءاوهلا نايرس ةعرس سايقل
 طغضلاو يلكلا طغضلا نيب قرفلا

 عئاوملا اكيناكيم ؛رشع سماخلا لصقلا

 لئاسلا ناك اذإ (۶41.15) لكش يكيتاتسإلا

 هتفاثكو قبئزلا وه ةبوبنألا ىف

P= 13600Kg/m?ناک اذإو  Ah= 5.0 em 

. Pj 1.25 Kg/ m? 

Mercury 

 ۶41.15 لکش

 جراخ طغضلاو 10 Km عاقترا یلغ ةرئاط - 8

 ةرئاطلا ةنييك لخادو 0.287 ه۳ ةرئاطلا

 ثدح .20< ةرارحلا ةجردو 1.0 ۵1۳ ىوأسي

 تافل ةاكب دارا يآ رف
 رايت ةعرس بسحاو يلاثم عئامك ءاوهلا ربتعا
 .بقثلا نم برستملا ءاوهلا

 ءاملا غيرفت يف مدختسي 5ص١۸0 نوفياس - 39

 م15. 43 لكشلا يف امك نازخ نم

 نأ ضرتقا .مظتنم رطق هل نوفياسلاو

 جورخ ةعرس دجوأ ط= 1.0 ص ةفاسملا

 وه ام (0) نوفياسلا ةياهن نم لئاسلا

 لئاسلا نايرس نوكي نآ لجأ نم) عاملا حطس

 .(لئاشلا واخ

 ۲43.15 لکش



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 :ةيفاضإ نيرامتن ةيبط ةدام اهب دلجلا تحت ىطعت ةنقح -40

 اهتفاثكو 3.8 ء١۳ اهرطق جنوب جنب ةرك [43]47 ةناوطسأ (۶44.15) لكش ءالاك اهتفاشك
 اهلعجل ةمزاللا ةوقلا ىه ام 0.084 ع/ءصد =A 2.5× 1075 ص اهعطقم ةحاسم ةنقحلا
 لا حط حت ا درر .هك 1.0× 10 ص اهعطقم ةحاسم ةربإلاو

 يفو ءام هب نازخ نيبي (۴48.15) لكش - 44 نوكي سبكملا ىلع ةوق دوجو مدع ةلاح يف

 وه ام «مامصلا اذه حتف اذإ .مامص هتدعاق ۴ةوق .دحاو وج يواسي ناکم لک يف طغضلا

 بناجلا يق ءاملا رايت هيلإ لصي عافترا ىصقأ تلعجف سبكملا ىلع ترثأ 2.0 N اهرادقم
 نأ انضرتفا اذإ ؟نازخلا نم نميألا غ ا او ًانقأ رخ لاا

mو =10.0  mnنآو 6= 30 و1 = 20  
 ةنراقملاب ريبك 4 ةطقنلا دنع عطقملا ةحاسم
 .8 ةطقنلا دنع عطقملا ةحاسمب

 .ةربالا فرط فكرتي امدنع ءاودلأ لئاس

  eلکش ۲44.15

 عاقلا قوف ۸ عافترا ىلع ةحتف نازخلابو

 يأ ىلع نيبت ةقالع دجوأ .۴45.15 لكش

 ا ی ا ر ف و ف
 .ضرألا

 ۴48.15 لکش

 لبح يق طويرم مويليهلاب ءولمم نولاب - 5
 نولابلاو 0.05 (ع هتلتکو 2.0 1 هلوط مظتنم
 دنع 0.40 ۳ هرطق فصن لكشلا يورك

 مث ۸ عافترا ىلإ لبحلا نولابلا عفري ةقالطإ
 لش یف حضاو وه امك نازتا ةلاح يف نقب
 نولابلا فالغ ۸ رادقم بسحا .(۴49.15)

 COOKE ES دحأ يف 1 عافترا ىلع نازخ يف بقث - 2

 ؤلمم نازخلا .10 نازخلا عافتراو ء«ةبناوج

 ناك اذإ ء(۶45.15) لکش يف امك ءاملاب
 ىصقأ ىلإ بقثلا نم ءاملا عافدنإ بولطملا

 نم ةفاسم يأ ىلع (2) هنكمم ةيقفأ ةفاسم

 لمهأ (6) بقثلا لمع بجي نازخلا ةدغاق
 نم دعب يآ ىلع .كاكتحالا ةجيتن دقفلا

 ضرألا ىلإ ءاملا لصي نأ نكمي نازخلا بناج
 .ةيادبلا يف

 ۴49.15 لکش



 طغض تحت قيرح ةيافط نم ءأملا عفدنإ- ٩6

 ام (۴50.15) لكش يف حضوم وه امك .ءاوهلا

 قوف) ةّفطملا لخاد ءاوهلإ طغض رادقم

 ءاملا رايت لعجي يكل مزاللا (يوجلا طغضلا

 یوتسم نوکی امدنع 30.0۳0/8 ةعرسب جرخي

!l0.5 ءm؟ةحتفلا تحت  

 ۲50.15 لکش

 دوجو ةلاح يف نيعي مسجلل يقيقحلا نزولا [47 |

 ال ىتح (يوج ءاوه دوجو مدع يف ) غارف
 يف نزوو ء۷ همجح مسج .وفط یوق دجوت
 . ص اهتفاثك جنص مادختساب نازيم يف ءاوهلا

 ۴ر ارقي نازيملاو م ءاوهلا ةفاثك تناك اذإ

 ةلداعملاب ىطعي ۴ر يقيقحلا نزولا نأ نيب
F' 

F, - r+ - 
P8], 

 عاق يف شيعن اننأ لاق نم لوآ يليشروت ناک - 8
 فالغلا طغض نأ ركذ دقل . ءاوهلا نم طيحم

 دنع ءاوهلا ةفاتك .ءاوهلا نزو نع جتان يوجلا

 1.29 kع/يه ضرألا حطس ىلع 0٤ ةجرد

 تلق املك «عافترألا ةدايزب لقت ةفاشكلاو ص

 اذإ ىرخأ ةيحان نم .يوجلا ءاوهلا ةقبط

 (1.29 kع/ص) هتباث ةفاتكلا نأ انضرف

 كلذ نم ىلعأ رفص حبصت مث ۸ عافترا ىتح

 فالفغلا كمس يه ۸نوكت ذئدنع «عافترالا

 نيع جذومنلا اذه مادختساب .يوجلا

 اوج يواسي اطغض يطعي يذلا ۸ عافترألا

 تسرفإ ةمق له .ضرألا حطس دنع ادحاو

 .؟يوجلا فالغلا !ذه حطس قوف ولعت

 زکتری ١/K=90.0[N هتبات فيفخ كربنز - 49

 قوف .(۴54.15 ھ) لكش ةدظنم ىلع ايدومع

 2.08 هنزو مويله هب نولاب تبثم كربنزلا

 عئاوملا اكيناكيم :رشع سماخلا لصفلا

 همجحو 0.18 (ع/" مويليهلا ةفاثكو

 ىلإ ليطتسي كربنزلا لعج امم 5.07
 رادقم نبع ۶54.15ط لکش یف امک یلعآ

OSES EAS ae LANÎ 
 .نازتا

 ۲54.15 لکش

 نم 2.0(ع ىلع يوتحي 1.0( هتلتک ساک - 0
 عوضوم «916.0 «ع/" يواست هتفاثك تيزلا
 2.0(ع اهتلتك ديدحلا نم ةلتك .نازيم ىلع

 يف امامت هرومغمو كربنز نازيم نم ةقلعم
 یتءارق ردق ۲55.15 لکش یف امک تیزلا
 1 ` اأ

 ۲55.15 لکش

 نم ةلتك .نازيم ىلع عوضوم مم هتفاثكو
 وذ نازيم نم ةقلعم "مر اهتلتك ديدحلا

 وه امك تيزلا يف امامت ةسومغمو كربنز
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 ةدحتملا تايالولا تعنص 1983 ماع يف|59] 54 نينازيملا ةءارق نيع ۲55.15 _لكش يف نيبم
 .نازتالا ةلاح دنع

WEB 

 لكش ىلإ ةراشالاب :ةداصعإلل ةلأسم [57] 2
 رثؤي يذلا يلكلا نارودلا مزع نأ نيب 7

 © لالخ روحم لوح ءاملا ةطساوب نازخ ىلع
 ةوقلا لمع طخ نأ نيب . ل م2۷۴ يواسي
 ةفاسم ىلع عقي ءاملا اهب رثؤي يتلا ةيلكلا

1H0 یوتسم قوف  . 

Von Guerickeغیرفت ةخضم عرتخم 00  

 نم ةرك يفصن نع ةرابع ةرك غيرفتب ءاوهلا
 نم نيتعومجم مدختسا .رفصألا سأحنلا

 لك لويخ ينامت اهب ةعومجم لك لويخلا
 ةدع دعب .ةركلا يفصن دحأ دشت ةعومجم

 لكش ةركلا يفصن لصق نكمأ تالواحم

 لصقل ةمزاللا ةوقلا نأ نيب 42

R(P,g-P)يفصن رطق فصن وه ۸ ثيح  

 وهو ةركلا يفصن لخاد طغضلا وه ۲ .ةركلا

 R=0.30۳. و ۴= 0.10۴م نأ ملع اذإ ةوقلا

 ماع ىلإ اهخيرات عجري ةنولم ةروص . (۴58.15 ) لكش

 ةوقلا نيبت يتلا كريج نفوتأ ةيرجت نيبت 2
 مامأ تيرجأ امك .ءاوهلا طغض نع ةجتانلا

 1657ماع ثلاثلا دناندرف روطاربمإلا

ٍ 

 كنزلاو ساحنلا نم ةكيبس نم تنسلا ةلمع
SN E ASRS ESSN 

 3.0832 يه ساحنلا نم عونصملا ميدقلا

La O ESEREN EES 
 ةو نتلا ةا فتت ی ةا
 ةفاثكو ”٠/8.96g ساحنلا ةفاثك (مجحلاب)
 ةميدقلا ةلمعلاو .7.133ع/ء۳ ىه كنزلا

 محلا نفت اها ةذيدجلاو
 اهرطقو 4.0 kع اهتلتك ةقيقر ةيورك ةرشق - 5

 0.18/۶ هتفاثکو مویلیهلاب ةءولمم 0.00

 هقمع ءام ضوح عاق دنع نوكسلا نم تقلطأ

 عفترتس ةيوركلا ةرشقلا نأ نيب (4) 4.0١

 لمهأ ءةلجعلا كلت رادقم نيعو ةتباث ةلجعب
 يكل مزاللا نمزلا ره ام (0) كاكتحالا تاريثأت

 .ءاملا حطس ىلإ ةرشقلا نم يولعلا ءزجلا لصي

 يف طاغضنالل لباق ريغو جزل ريغ عئام - 6
 ءزجلا يف ارقتسم ناك ةيئادتبالا هتلاح

 لكش يف نيبملاو ةبوبنألا نم يسأرلا
 حتفی امدنع « ]= 2.0۳ ثیح 24

 نم يقفألا ءزجلا يف عئاملا باسني «مامصلا

 لكش يف حضاو وه امك ةيقفألا ةبوبنألا

 .تباث اهلك ةيوبنألا

2 ۴ 
 ٤ ا

1. 

Valve 

closed 

(a) (b) 

 لکش ۲61.15



 :ةعجارملل ةلأسم - 7

 هرطق فصنو 10۸ع هتلتك مظتنم صرق
 لوح ةقيقدلا يف ةفل 300 فلي 57

 لالخ هفاقيإ يرورضلا نمو «سلمآ روحم
 نع ةرابع لمارف مادختساب ةدحاو ةيقد

 ةفاسم ىلع صرقلا عم سمالتت ةداسو
 كاكتحالا لماعم ناك اذإ .روحملا نم 17
 مدختسيو 0.50 وه صرقلاو ةداسولا نيب
 5.00۳ اهرطق ةناوطسأ لخاد.سيكم
 بها ٠ صرقلا ىلع لمار فلا طفل
 لمارفلا لئاسل نوكي نأ بجي يذلا طغضلا
 .ةناوطسألا يف

 ادج ةليوط ةبوبنأ لالخ نم ءام برشي
 ىلع دجوأ (a)هتوق لك امدختسم .ةعيفرو

 ةبوبنألا لخاد ءاملا هيلإ لصي نآ نكمي عاقترا

| 

 ۴63.15 لکش

 عناوملا اكيناكيم ؛رشع سماخلا لصملا

 ثيح رمقلا ىلع ةبرجتلا لجرلا داعأ دقل (ط)

 نيب قرفلا دجوأ .يوج فالغ يأ دجويال
 .ةعيفرلا ةبوبنألا لخادو جراخ ءاملا ىوتسم

 عم يوجلا طغضلا يف ريغتلا نأ نيب - 9

 ثيح ۶=۶ر ۴۹ ةلداعملاب ىطعي عافترالا

 دنع يوجلا طغضلا وه ۳م « « = م0۴

 دنع ءاوهلا ةفاثك مم و ل0 يعجرم ىوتسم
 ضرتفن .(رحبلا حطس ىوتسم ) ىوتسملا اذه
 ةدايز عم يوجلا طغضلا يف صقنلا نأ

 نإ ثيحب 15.4 ةلداعمب ىطعي عافترالا

 ءاوهلا ةفاثك نأ ضرتفاو 4۶۴/كر =- مع

 .طغضلا عم بساتتت

 موعي 20.0۳7 هعلض لوط ديلجلا نم بعكم - 60

 ايزاوم ههجوأآ دحأو درابلا ءاملا نم بوك يف
 ءاملا حطس نم دعب يأ ىلع (3) ءاملا حطسل

 (6) اجتا بكا ىلتتتلا عطنا درب
 ءان یت ھر بکس ذرا یل لریک
 ءاملا حطس قوف 5.0۳۳ اهكمس ةقبط انوكم

 بعكم نزتا امدنع .(ءاملاب جزتميال لوحكلا)

 حطس نم ةفاسملا يهام ديدج نم ديلجلا
 (ء) ؟ديلجلا بكمل يلفسلا حطسلا ىلإ ءاملا

 ىل درابلا ىليشيإلا لوخكلا نم ديلا فيضأ
 حک لولا عم ىر ف هح ها مط

 لوول ي ةيلجلا تكل ىا فلا
 عش وه اه ىکا مورا ناال ةلاحل

 `. ° الرع

 ءولمم فيفخ نولاب .ةعجارملل ةلأسم - 1

 طیخب طریرم0.18kع/١۳ هتفاثک مویلیهلاب

 بولقم طيسب لودنب كلذب نوكيف «ضرألا
 حيزأ اذإ ۴66.154 لكش يف نیبم وهامک

 لكش يف امك نازتإلا عضو نم اليلق نولابلا

 يرودلا نمزلا نيع (0) ةطيسب ةيقفاوت ةكرح
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألاءزجلا) ءايزيفلا

 1.29(ع/”3 ءاوهلا ةهاثك نأ ربتعا .ةبذيذلل

 فكاكتحأ قيرط نع ةقاطلا نادقف لمهاو

 .ءاوهلا
He 

 ۲۶66.15 (ھ&ط) لکش

 ةيسيئر ةيوبنأ قيرط نع هايملا هلصت ىنبم - 2
 2.0٥۳ هرطق روبنص . 6.000 اهرطق

 ةبوبنألا نم 2.0۳" عافترا ىلع عوضوم

 25.01 هتعس ءاعو المي هنآ دجو ةيسيئرلا
 ءاملا نايرس ةعرس ىهأام (4) 30.0s ىف

UF gE OS AR E 
 اهرطق يذلا ةيسيئرلا ةيوبنألا يف
 ئىشلا وه روبنصلا نأ ضرتقفا) .5 6.06"

 (ىنبملا يف ءاملا هنم باسني يذلا ديحولا

 رتمومرت اسنرولف يف عرتخأ 1654 ماع يف - 3

 نم نوكتي وهو ةيجاجز ةبوبنأ يف يلوحك
 يوتحيو (يلوحك) لئاس اهب ةيجاجز ةيوبنأ
 اهل ةرومغملا ةيجاجزلا تاركلا نم ددع ىلع
 ةجرد دنع (۴68.15) لكش اليلق ةفلتخم لتك

 نكلو تاركلا عيمج وفطت ةضقخنم ةرارح

 يف تاركلا رمغنت ةرأارحلا ةجرد عافترا عم

 زاهجلا اذهو .ىرخألا دعب ةدحاولا لوحكلا

 .ةرارحلا ةجرد ةفرعمل ةيبيرقت ةليسو ربتعي
 يليثيإ لوحكب ةءولمم ةبوبنألا نأ ضرتفن
 لقتو 20° ٥ دنع 0.78945 ع/ء۳ هتفاثک

 نازتا ةلاح يفو 1.00۳ تاركلا دحأ رطق
 ةرارح ةجرد دنع ةبوبنألا لوط فصتنم دنع

 ةجرد عفترت امدنع (0) اهتلتك نبع €

 ةركلا ةلتك ىهأام 30.0 € ىلإ ةرارحلا

 يف نوكتو رطقلا فصن سفن اهل يتلا ةيناتلا
 دنع )٥( ؟ةيوبنألا فصتنم دنع نازتإلا عضو

 ىلوألا ةركلا تطقس 30.0 ٣ ةرارح ةجرد

 ىلعأ ىلإ ةوقلا رادقم ام ءةبوبنألا عاق ىلإ
 .5 ةركلا ىلع ةبوبنألا عاق اهب رثؤي يتلا

 ۲68.15 لکش

 نيفرطلا ةحوتفم ل فرح لكش ىلع ةيوبنأ - 4

 بكس (۲69.15 ھ) لکش ءاملاب ايئزج ةءولمم

 ىلع 750(ع/٣ هتفاثك يذلا تيزلا ضعب

 ادومع نوكو نميألا قرطلا يف ءاملا حطس

 )a( (۶69.15ط) لکش 5.0=]1 ٣< هلوط

 لئاسلا يحطس عافترا يف 1 قرفلا بسحا

 تارايت يأ نم لوزعم نميألا فرطلا (0)

 قوق ءاوهلا نم رايت دجوي امنيب ةيئاوه



 دنع نيلئاسلا يحطس لعجف رسيألا فرطلا

 ةعرس نبيع (۴69.15ء) لكش عافترإلا سفن

 رسيألا فرطلا ىلع رثؤي يذلا ءاوهلا رايت

 (1.29(ع/۳ ءاوهلا ةفاثك ضرتفا)

LTETEA HOTPOINT SHIITES N @ 

ANSWERS TO QUICK QU1ZZES :لصرڍعةl تIةباجإ اظختبار 

 .ةلسلا ةرك بعال عم الاح لضفأ نوكتس (1.15)

 ىلع عزوم نزولا نأ نم مغرلا ىلعق
 فصن نم برقي ام يواست ر بكأ ةحاسم

 نأ الإ بعاللا ءاذح لعنل ةيلكلا ةحاسملا

 امأ ءايبسن لقأ نوكي رثؤملا ۴/۸ طغضلا

 هنأ الإ لقأ هنأ نم مغرلا ىلع ةديسلا نزو

 ةحاسم يهو رغصأ ةحاسم ىلع عزوم
 مظعم نأ دجن كلذلو .ءاذحلا بعك حطس

 ىلع ريسلا نم تاديسلا عنمت فحاتملا

 تاذ ةيذحألاب فحتملل ةيبشخلا ضرألا

 بعك نودب ةيذحأ مهيطعتو .عفترملا بعكلا
 .ةيبشخلا ضرألا فلتت ال ىتح

 ىلع هلقث لكب رقتسي نأ ذاتسألا لواح اذإ (2.15)

 ىلع عقاولا طغضلا نأف دحاو رامسم

 ىلع اموسقم يلكلا هنزو نوكيس هدلج
 يلاع طغض وهو رامسملا حطس ةحاسم

 هنأ الإ .همسج قرتخي رامسملا لعجيس ادج
 وه امك ريماسملا تائم ىلع هلقث عزو اذإ

 نوكيس ةيفارغوتوفلا ةروصلا يف نيبم

 نأل ريثكب لقأ هدلج ىلع رثؤملا طغضلا
 همسج هيلع زكتري يذلا حطسلا ةحاسم

 .ريماسملا عيمج حطسل ةيلكلا ةحاسملا وه

 عئاملاب ةرثؤملا ةيقفألا ةوقلا نأل ارظن (3.15)

 ةوقلا هاجتإلا يف داضيو رادقملا يف يواسي

 عئاوملا اكيناكيم :رشع سماخلا لصملا

 ۲69.15(ھ&) لکش
RAKES HETE RENN 

 رخآ رصنع ىلع عئاملا اهب رثؤي يتلا ةيقفألا

 نم رخآلا بناجلا ىلعو لوألل هجاوم
 ةوقلا ةلصحم نإف نيرصنعلاب راملا رطقلا
 يواست يقفألا هاجتإلا يف ةناوطسألا ىلع

 1 ارش

 لخاد ةنوزخملا بوبحلا ىلإ ترظن اذإ (4.15)

 نوكيس ذإ دنع عئام اهنأ ىلع ةعموصلا
 يف طئاحلا ىلع هثدحت يذلا طغضلا
 ناف تافاسملاو قمعلا دايدزا عم دايدزآ

 ةيلفسلا ءازجألا يف رفغصأ نوكت تاقاطنلا

 ةرثؤملا ةريبكلا ىوقلا ىلع بلغتلا نكمي ىتح

 نيبت نيميلا ىلع هعموصلاو «جراخلا وحن
 لعجب صرغلا سفنل لوصولل ىرخأ ةقيرط
 .ةدعاقلا دنع ةجودزم تافاطنلا

 دومع قبئزلا نم ةفاثك لقأ ءاملا نإ ثيح (5.15)

 نوكي نأ بجي يئاملا رتمورابلا يف ءاملا
 ريغ عافترإلا اذه لثمو ۶=۸و/مع=10.3
 شنا

 ءاوهلا ةفاثكو ءاوهلاب ىلتمم ةنيفسلا مسج (6.15)
 نذإ .ءاملا ةفاثك نم فلآ نم ءزج يواست

 ءاملا مجح نزو يواسي ةنيفسلل يلكلا نزولا
 ةنيفسلا مسج نم ءزجلاب حيزأ يذلا

 .رحبلا حطس تحت سطاغلا

 ديلجلا نأ وه تدحي ام .وه امك ىقيي (7.15)

 حيزا يذلا ءاملا نزوو ءاملا يف ةرغث ثدحي



@ 

 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 امدنع .بعكملا نزو لك يواسي ةرغثلا نم
 ءاملا ااميس ءام ىلإ جلثلا بعكم لوحتي

 .طقف ةرغثلا

 حيزت تيثتلا ةلسلس نأل ءلفسأ ىلإ طبهي (8.15)

 قروزلا قوف نوكت امدنع ءاملا نم ربكآ ةيمك
 : نوكت امدنعف .ةريحبلا يف تناك اذإ امع

 مسجك اهيلإ رظنلا.نكمي براقلا رهظ قوف

EE E EOS 
 ءال نم اردق حیزیو ءأملا يف طیهی هنإف

 براقلا تيبثت ةلسلس ةفاثك نأ ثيحو

 مجح نم ربك ةلسلسلا نزو سفن نزي يذلا
 .ةلسلسلا

 اتباث ارادقم لظي نأو دبال ھا ءاملا نایرس

 ةلداعم ىلإ عجرإ) عطقم ةحاسم يأل

 تاداز املك قيضي نأو دبال یرجملا.((5

 .ةعرسلا

 نم لقأ طغضلاو ةيلاع نوكت حيرلا

 لزنملا لخاد نكاسلا ءاوهلا .يوجلا طغضلا

 يف قرفلاو .يوجلا طغضلا دنع نوكي

 ةوف هنع جتني جراخلاو لخادلا نيب طغضلا

 .كح ىلإ لصت دق ةوقلا هذهو .جراخلا وحن

 يف ذفاونلا حتف .لزنملا فقس عزتنت اهنأ

 طغضلا لعج ىلع دعاسي ةلاحلا هذه

 .نايواستم هجراخو لزنملا لخاد



 ةرارحلا ةجرد

 ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلاو ةرارحلا

 تازاخلل ةكرحلا ةيرظن

 يناثلا ينوناقلاو ىبورتنألا - ةيرارحلا تالآلا

 ةيرارحلا اكيمانيدلل

 یر





 هانا تلامو نيلقلا ةدادنشب
 ىلع .ناكم لك يف ةيزاغلا

 جر نأ دئاسلا داقتعإلا سكع

 لبق ةيزافلا هايملا ةجاجز
 زاغ طغض ديزيال اهحتف
 نويركلا ديسك یناٹ

O EEE 

 هايملا ةجاجز حتف كنكميس
 نأ نود اهجر دعب ةيزافغلا
 ايف :ةدحاو ةن اهتم لنت
 دادزيال اذالو ةرسلا وه

 دعب ةجاجزلا لخاد طغضلا

 ؟اھجر

 ةرارحلا جرد
Temperature 

 يرضصلا نوناقلاو ةرارحلا ةجرد ٠٥

 ةيرارحلا اكيمانيدلل
Temperature and the Zeroth Law 

of Thrmodynamics 

 سويسلس سايقمو تارتمومرتلا ٥

 ةرارحلا تاجردل
Thermometers and the Celsius Tem- 

perature Scale 

 تياثلا مجحلاوذ يزاغلارتمومرتلا 6

 ةرارحلا تاجر دل قلطملا سايقملاو
The Constant-Volume Gas Thermometer 

and the Absolute Temperature Scale 

 لئاوسلاو ةبلصلا ماسجألل يرارحلا ددمتلا 6
Thermal Expansion of Solids and Liquids 

  6يئاثملا زاغلل يبوكسوركام فصو

Macroscopic Description of an Ideal Gas 

EEEا @ ھا چ و وو ت کک  



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

ب ةقدب انفرع .اكيناكيملل انتتسارد يه
 اک لكلا لتم تاعلطصملا ضع

 ةساردلا لثملاب .يمكلا لخدملا ليهستل كلذو ةكرحلا ةقاطو ةوقلاو

 تاحلطصملا ضعبل اةيقد افيرعت يضتقت ةيرارحلا رهاوظلل ةيمكلا

 موقي بابلا اذهو .ةيلخادلا ةقاطلاو ةرارحلاو ةرارحلا ةجرد ثم

 ةيرارحلا اكيمانيدلا نيناوق دحأ لواتتي امك تاحلطصملا كلت فيرعتب

 ةرارحلا تاجرد سيياقم لوانتنس كلذ دعب .يرفصلا نوناقلا وهو

 سايقمو (عاوزus ءءهاع سويسلس سايقم يهو اراشتنا رثكألا ثالثلا

 . Kelvin scale jalS lyang Fahrenheit scale تيiرqف

 ةداملا بيكرت نيب طبرلا ةيمهأ لوانتنف انتسارد لصاونو

 نخست امدنع ةريبك ةجردب ددمتت تازاغلا الثمف .ةيرارحلا رهاوظلاو

 زاغلا نكي مل اذإ .لقأ ةجردب ددمتت ةدماجلا ماسجألاو لئاوسلا امنيب

 دنع داوملا ضعب .عفتري هطغض نإف نيخستلا ءاتتأ ددمتلا رح

 يلع دمتعي كلذ لكو رجفنت وأ قرتحت وأ يلغت وأ رهصنت اهنيخست

 .اهبیکرتو اهنیوکت

 ىلإ ليست ةرهصنم ةيناكرب ممح

 (ن- ياوه-وياليک يف لبجلا لفسأ

Hawai ueaجرد ضف خنت ا 

 ليست يتلا ةنخاسلا ممحلا ةرارح

 ىلإ لصت ىتح ناكربلا ةهوف نم

 .اهب طيحملا وجلا عم نازتإلا ةلاح ىوتسملا ىلع ةيلاثملا تازاغلا ةساردب بايلا اذه متتخنو

 ةيناكربلا ممحلا دمجتت ذإ دنعو طغضلا لثم تايمكلا ضعب نيب ةقالعلاب متهنسو يبوكسوركاملا

 .لابجلا نوكتل تازاغلا سردنس رشع نماتلا بابلا يفو .ةرارحلا ةجردو مجحلاو

 زاغلا تائيزج هيف لثمت جذومن مادختساب يبوكسوركيملا ىوتسملا ىلع
 : ةريغص تأمیسجب

 ةيرارحلا اكيمانيدلل يرضفصلا نوناقلاو ةرارحلا ةجرد 16:
TEMPERATURE AND THE ZEROTH LAW OF THERMODYNAMICS 

 امدنع ءايشألا ةدورب وأ ةنوخسب انروعش ىدمو ةرارحلا ةجرد موهفم نيب امئاد طبرن نأ اندوعت €

 انساسحإ نأ الإ .ةرارحلا ةجرد نع ايبيرقت ارشؤم انيطعي انساسحإ نإف مث نمو .اهسسحتن 4
 ةجالثلا نم جرخت امدنع لاثملا ليبس ىلع .انعدخي دقف نايحألا نم ريثك يف هيلع دامتعإلا نكميال

 نم مغرلا ىلع نوتركلا ةبلع نم دربأ يندعملا قودنصلا نأب رعشتس نوتركلا نم ةبلعو يندعم قودنص
 نذإ .نوتركلا نم ةرارحلل اليصوت رثكآ تازلفلا نأ نع جتان روعشلا اذهو .ةدحاو ةرارح ةجرد دنع امهنأ
 ةدوربلا وأ ةرارحلا ةجرد ريدقت دنع ةقد رثشكأ نوكيو هيلع دامتعإلا نكمي سايقم ىلإ جاتحن نحن

 نم اهمادختساب عيطتسن تارتمومرتلا نم ةفلتخم عاونأ داجيإ نم ءاملعلا نكمت دقل .ماسجألل ةيبسنلا :

 ۰ .ةيلاع ةقدب ةرارحلا ةجرد سايق 6



 ةرارحلا ةجرد :رشع سداسلا لصملا

 امهنإف نيسمالتم اناك ثيحب نيتفلتخم ةرارح يتجرد دنع نامسج عضو اذإ هنآ ةقيقحلا فرعن نح ١

 ةرارح ةجرد دنع بوك يف ميرك سيألا نم ةقعلم انعضو اذإ التمف .ةطسوتم ةرارح ةجرد ىلإ الص.

 نم بعكم انعضو اذإ ةقيرطلا سفنبو ضفخنتس بوكلا ةرارح ةجردو رهصنيس ميرك سيألا نإف ةفرفاا

 .ناجنفلا ةرارح ةرد ضقخنتتو رهصني هنإف نخاس ةوهق ناجنف يف جلا

 سمالتلا امه مادختسإلا يعئاش نيحلطصم فّرعن نأ يرورضلا نم ةرارحلا ةجرد موهفم كاردإل

 یتعم بعوتسن يکل . herma equilibrium و Thermal Contact يرارحلا نازتإلاو يرارحلا

 طقف امهضعبب نارثأتي امهنأ ثيحب لوزعم ءاعو يق نيعوضوم نيمسج نأ ضرتفنس يرارحلا سمالتاا

 ةقاطلا يف لاقتنا امهنيب تدحيس نيتفلتخم ةرارح ىتجرد دنع اناك اذإف طيحملا طسولاب ارثأتي نأ نو١

 ةجيتن رخآل مسج نم ةقاطلا لاقتنا يه ةرارحلاو .سمالت ةلاح يف ةيادبلا يف انوكي مل نإو ىت->

 ايلاح امأ .رشع عباسلا بابلا يف قمعتب ةرارحلا موهفم لوانتن فوسو .امهنيتزارح ةجرد فالتخال

 نازتإلا امأ .ةقاطلل لدابت امهنيب مت ام اذإ يرارح سمالت امهنيب نوكي نيمسجلا نإ لوقلاب يفتكنس»
 ةفاطلل لدابت امهنيب ثدحيأالو يرارح سمالت ةلاح يف نامسجلا هيف نوكي يذلا عضولا وهف يرارحاا

 .ةرارحلا قيرط نب

 فرعن نأ دونو .,رتمومرتلا وهو «ثلاث مسجو يرارح سمالت امهنيب سيل 8, 4 نيمسج نأ ضرفن
 عم سمالتيل رتمومرتلا عضوي الوأ .امهنيب اميف يرارح نازتا ةلاح يف 8 , ۸ نامسجلا ناك اذإ ا١

 .اهنودنف هتباث رتمومرتلا ةرارح ةجرد لظتس كلذ دعب يرارح نازتا ةلاح ىلإ لصي ىتح 4 مسجاا
 لجسن يرارح نازتا ةلاح ىلإ الصي نأ دعبو هسمالي ثتيحب 8 مسجلا عم كلذ دعب رتمومرتلا عضو
 نازتا ةلاح يف 8 مسجلاو 4 مسجلا نذإ ناتيواستم ةرارحلا يتجرد نأ اندجو اذإف .ةرارحلا ةجر١

 . امهنيب اميف يرار <

 اكيمانيدلل يرفصلا نوناقلا ىمسي نوناف ةروص يف جئاتنلا كلت صيخلت نكميو

 -: يلي امك ەصنو he zeroth Law of Thermodynamics ةıيرlر—

 نإف ءثلاث مسج عم يرارح نازتا ةلاح يف ةدح ىلع امهنم لك 8 , 4 نامسج ناک اذإ

 .امهنيب اميف يرارح نازتا ةلاح يف نانوكي 8, 4 نيمسجلا

 فيرعت نم اننكمي هنأل ةيمهألا نم ةريبك ةجرد ىلع هنأ امك  ايلمع هتابثإ لهسلا نم نوناقلا اذهو
 ةلاح يف مسج ناك اذإ ام ددحت يتلا ةيصاخلا اهنأ ىلع ةرارحلا ةجرد فرعن نأ اننكميف .ةرارحلا ة> ١

 .رخآ عم يرارح نارا

 ناك اذإ سكعلا ىلع وأ ةدحاو ةرارح ةجرد دنع نانوكي امهضعب عم ايرارح نانزتملا نامسجلاف

 .امهنيب أاميف يرارح نازتا ةلاح يف نانوكي ال امهنإف نيتفلتخم ةرارح يتجرد دنع نامس



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا- لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ةرارحلا تاجرذدل سويسلس سايقمو تارتمومرتلا 2.6

THERMOMETERS AND THE CELSIUS TEMPERATURE SCALE 

 عيمج ةركف موقتو .ةرارحلا تاجرد سايقفو فيرعت يف مدختست لئاسو يه تارتمومرتلا

 صاوخلا نيب نمو .اهترارح ةجرد ريغتت امدنع ريغتت ام ةدام صاوخ دحأ نأ ساسأآ ىلع تارتمومرتلا

 ةرارحلا ةجرد ريغتب ريغتت يتلا

 تابث دنع زاغ مجح (4) همجح تابث دنع زاغ طغض (3) بلص مسج لوط (2) لئاسلا مجح (1)

 حلصي ةرارحلا تاجردل سايقم عضو نكميو .ام مسج نول (6) لصومل ةيئايرهكلا ةمواقملا (5) هطغض

 ةيعيبطلا صاوخلا كلت نم يآ ساسأ ىلع ىدم يأل

 -“اذهو .لوحكلا وأ قبئزلا ابلاغ لئاسلا نم ةيمك ىلع يوتحي مادختسإلا ةعئاش تارتمومرتلا دحأ

 هذه يف ةيعيبطلا ةضاخلا . (1.16) لكش نخسي امدنغ جاجزلا نم ةيرغش ةيوبنآ لخاذ ددمتي لئاسلا

 يف ريغتلا عم بساتتي هنأ رابتعا نكمي ةرارحلا ةجرد يف ريغت يأو .لئاسلا مجح يف ريغتلا يه ةلاحلا

 ةجرد لظت يعيبط ماظن عم يرارح سمالت ةلاح يف هعضوب رتمومرتلا رياعيو .لئاسلا دومع لوط

 يوجلا طغضلا تحت نازتا ةلاح يق ءاملاو ديلجلا نم طيلخ يه ةمظنألا كلت دحأ .هتباث هترارح

 سويسلس ةجرد رفص يواست اهنأب سويسلس سايقم ىلع طيلخلا اذه ةرارح ةجرد فرعتو .يداعلا

 ديلجلا ةطقن وأ ءاملا دمجت ةطقن ىمست نزتملا طيلخلا اذه ةرارح ةجردو. €0 يلاتلا وحنلا ىلع بتكتو

 يف هراخبو ءاملا نم طيلخ وهو تارتمومرتلا ةرياعم يف كلذك مدختسي رخآ ماظن كانهو. اع 1

 ةطقن ىمستو €100 يواست اهنأ ىلع فّرعت هترارح ةجردو يوجلا طفضلا دنع يرارح نازتا ةلاح

 نيتطقنلا نيتاه دنع رتمومرتلا يف لئاسلا عافترا ىوتسم ديدحت دعيو . 5ع١4۳ ۴0١٤ ءاملا نايلغ

 اريغت رظاني مسق لك نذإ .سويسلس سايقم ددحن يكل كلذو واستم مسق 100 ىلإ امهنيب ةفاسملا مسقت

 يوئملا سايقملا يضاملا يف ىمسي ناك سايقملا اذهو .ةدحاو سويسلس ةجرد هرادقم ةرارحلا ةجرد يف

 هرياعملا تارتمومرتلاو .ءاملا راخبو ديلجلا يتطقن نيب مسق 100 ىلإ مسقم هنإ ثيح ةرارحلا تاجردل

 نأ دجنس الثمف .ةقيقدلا تاسايقلا يف اهمادختسا دنع لكاشملا ضعب ىلإ يدؤت دق ةقيرطلا هذهب

 تاءارقلا عم قفتت نأ لمتحي ءاملا راخبو ديلجلا يتطقن دنع رياعم يلوحك رتمومرت اهنيبي يتلا تاءارقلا

 يف ةفلتخم صاوخ امهل لوحكلاو قبئزلا نأ ثيح طَقف ةرياعملا طقن دنع يقبئز رتمومرت اهنيبي يتلا
 فلتخت ةميق رخآلا رتمومرتلا نيبي نأ لمتحي ٤'50 نيرتمومرتلا دحأ ارقي امدنعف يرارحلا ددمتلا

 نع ةديعب اهسايق دارملا ةرارحلا تاجرد نوكث امدنع دادزيس فالتخإلا اذهو ةجردلا كلت نع اليلق

 .()ةرياعملا تاجرد

 .قبثزلا اهب رميل مظتنمرطق اک



 ةرارحلا ةجرد :رشع سداسلا لصألا

 ةي تن (1.16) لكس

 عفتري يرارحلا دد ه

 يف قبئزلا ىوت.« ٠
 تعفقترا املك رتمو مر

 ` يف ءاملا ةرارزحة ,٠

 . رايتخإلا

 يتلا ةرارحلا تاجرد يف ددحملا ىدملاب قلعتت يهو رتمومرت يأ يف ىرخأ ةيلمع ةلكشم كانهو
 قبئزلا دمجت ةطقن تحت همادختسا نكميال لاثملا ليبس ىلع يقبئزلا رتمومرتلاف . هيف همادختسا ن ٠

 يهو (85©) نم ىلعأ ةرارحلا تاجرد يف همادختسا نكميال يلوحكلا رتمومرتلا نأ امك (-39'€ ) د٠

 همدختسملا ةداملا ىلع هتءارق فقوتتال رتمومرت ىلإ جاتحن ةبقعلا كلت ىطختن يكل .لوحكلا نايلغ

 بلطملا اذه قيقحت نم برتقي يلاتلا مسقلا يف شقانيس يذلا يزاغلا رتمومرتلاو ١..

 ةرارحلا تاجر دل قلطملا سايقملاو تباثلا مجحلا وذ يزاغلارتمومرتلا 6

THE CONSTANT VOLUME GAS THERMOMETER AND THE ABSOLUTE TEMPERATURE SCAL.I 

 رتمومرتلا يف ةمدختسملا ةداملا ىلع دمتعتال يزاغلا رتمومرتلا اهيطعي يتلا ةرارحلا تاجرد تاءارق

 لكش يف حضوملا تباثلا مجحلا وذ يزاغلا رتمومرتلا وه ةيزاغلا تارتمومرتلا عاونأ دحاو .ريبك دح ا

 مجحل طغضلا ريغت يه زاهجلا اذه يف ةرارحلا ةجرد ديدحتل ةمدختسملا لا ةيصاخلا.(7 ٠١

 رياعي تباثلا مجحلا وذ يزاغلا رتمومرتلا ناك رمألا لوأ يف .ةرارحلا ةجرد ريغت عم زاغللا نم ١. ٠

 ضفخي وأ 8 عدوتسملا عفريو ديلج مامح يف قرودلا رمغي :يلي امك ءاملا راخبو ديلجلا يتطقن مادخ ٠

 ىوتسم نيب قرقلا وهو ۸ عاقترإلا.جيردتلا ىلع رفصلا ةطقن ىلإ 4 دومعلا يف قبئزلا حطس لصب ٠..

 رفص ةرارحلا ةجرد دنع ةروراقلا يف طغضلا رادقم نيعي 4 دومعلاو 8 عدوتسملا يف قبئزلا ح٠

 ىتح 8 عدوتسملا طبض داعيو ءاملا راخب ةطقن دنع ءاملا يف كلذ دعب ةروراقلا رمغت . €0 سو ٠

 سفن راص زاغلا مجح نأ ىلع لدي اذهو .ديدج نم جيردتلا رفص دنع ۸ دومعلا يف قبئزلا حطس ٠



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 رتمومرتلا ىمسي مث نمو ديلجلا مامح يف ناك امك مجحلا

 طغضل ةميق ىطعي 8 دومعلا يف قبئزلا ىوتسمو مجحلا تباث

 اهركذن فوس ةرياعملل ىرخأ ةقيرط كانه) €100 دنع زاغلا

 (3.16) لكش يف ينايبلا مسرلا .(ايلاح مدختست يهو كلذ دعب

 نيب لصاولا طخلاو ةرارحلا ةجردو طغضلا يتميف حضوي

 ةرارخلا تاخر قند تل ة رال ا نتف لم نتطقلا

 ةروراقلا عضن .ةدام ةرارح ةجرد ديدحت اتدرأ ام اذإف .ةلوهجملا

 ىوتسم طبضنو ةداملا عم يرارح سمالت يف زاغلا اهب يتلا

 ةطقن دنع 4 دومعلا يف قبئزلا حطس لصي ىتح 8 عدوتسلما

 .زاغلا طغض ددحي قبئزلا دومع عافتراو جيردتلا نم رفصلا

 مادختساب ةداملا ةرارح ةجرد ديدحت نكمي طغضلا ةفرعمبو

 .(3.16) لكش يف ينايبلا مسرلا

 تارتمومرتب ساقت ةرارحلا تاجرد نأ ضرتفنس نآلا

 ةيئادتبا طوغض دنع ةفلتخم تازاغ ىلع يوتحت ةيزاغ 103

 فقوتت ال تارتمومرتلا تاءارق نأ جئاتنلا تنيب دقل .ةفلتخم

 اضفخنم زاغلا طغض ناك الاط مدختسملا زاغلا عون ىلع ابيرقت

 .زاغلا اهدنع لاسي يتلا ةجردلا نم ىلعأ ةرارحلا ةجردو

 تازاغ مادختساب تارتمومرتلا تاءارق نيب قافتإلا دادزيو

 .(16.4) لكش طغضلا ضفخنا املك ةفلتخم

U 100 200 TOC) 

 ةرارحلا ةجردو طغضلا نيب ةينايبلا ةقالعلا (4.16) لكش

 مامحلا

 سايق دارملا
 هترارح ةجرد

 مجحلا تباث يزاغ رتمومرت (2.16)لكش

 ةروراقلا يف دوجوملا زافلا طغض سيقي

 زاغلا مجح لظي امنيب مامحلا يف ةرومغملا

 ضفخ وأ عفرب فكلذ منيو اتباث ةروراقلا يف

 يف قبئزلا ىوتسم لظي يكل 8 عدوتسسملا

 .اتباث ۸ دومعلا

 نرم موطرخ

0C Te © 

 طغضلا نيبي ينايب طخ (3.16) لكش

 رتمومرت ةطساوب ذوخأم ةرارحلا ةجردو
 .تباث مجح وذ يزاغ

 امه ناتيرايع ناتجرد نالثمت ناتطقنلا
 .ءاملا راخب ةطقنو ديلجلا دمجت ةطقن

for more information about the 

 ةرارح ةجرد دنع رفص يواسي طغض ىلإ لصي هتماقتسا ىلع

0 2 € 273.15-. 

temperature standard, visit the National 
institute of Standards and Technology at 
http /iwww.nist.gOV 



 ةرارحلا ةجرد :رشع سداسلا لصفلا

 طغضلا نأ تالاحلا عيمج يف دجنس ةبلاسلا ةزارحلا تاجرد وحن 4.16 لكش يف تاينحنملا دمب
 سايقملل ساسأك مدختست ةزيمملا ةجردلا هذهو . ٤'273.15- يواست ةرارح ةجرد دنع ارفص ري

 ىمست هذه ةرارحلا ةجردو .رفصلا ةطقن ىه -273.15 € ةجردلا لعج ىذلا ةرارحلا تاجردل قلا
 ساب لغ ةجرذلا مجج ئورام قاطلا سالا لع ةخجرذلا خو ةاوفاااف 6٠ قطن ا رفا
 :ةقالعلا مادختساب متي تاجردلا هذه نيب ليوحتلا نإف مث نمو .سويسا..

Ts T= 235 (1.16) 

 .ةقلطملا ةجردلا يه 7 و سويسلس ةجردلا يه 7 ثيح

 سايقملا قيقحت ىلع قفتا دقف ءايلمع امهراركت بعصلا نم ءاملا راخبو ديلجلا دمجت نأل ارظنو
 سيياقملل ةيلودلا ةنجللا ةطساوب 1954 ماع يف قافتإلا اذه متو .ةدحاو ةتباث ةطقن ساسأ ىلع قالما!
 ةطقنلا تريتخأ (1.16) لودج داوملا نم ديدعلاب ةصاخلا ةتباثلا طقنلا ةمئاق نيب نمو .نيزاوملا,
 يذلا طغضلاو ةرارحلا ةجرد يه ءاملل ةيثالثلا ةطقنلاو .سايقملا اذهل ةيعجرم ةطقنك ءاملل ةيثا ا
 دنع ثدحت ةيثالثلا ةطقنلا هذهو .نازتا ةلاح يف اعم ديلجلاو ءاملا راخبو لئاسلا ءاملا دجاوتي امهد
 .قبئز رتميلم 4.58 يواسي طغضو 0.01٤ يواست ةرارح ةجر١

 ءاملل ةيثالثلا ةطقنلا ةرارح ةجرد « عا” نقلك ةدحولا هيف مدختست يذلا قلطملا سايقملا ىلعو

 رايتخالا اذه مت دقو .(نفلك ةدحولا مادختسا دنع ةجردلا ةمالع دوجو مدع ظحال) 273.16 يوان:

 سايقملاو ءاملا راخبو ديلجلا يتطقن ساسأ ىلع ينبملا ةرارحلا تاجردل قلطملا سايقملا قبطني ىن ٠
 نقلك سايقم اضيأ ىمسي) قلطملا سايقلاو .ءاملل ةيثالثلا ةطقنلا ساسأ ىلع ينبملا ديدجلا قللاأ

(Kelvin Scileةرارحلا ةجرد ةدحول مدختسي ؟] هراصتخاو سايقلا تادحول يلودلا اتلاف  

 .نفلك ةجردلا ةقااا

 ا ةا ادعا ةا ةد نطل ر تضلا نم قرنا نم 1275 16 ها لغ نقاكلا فريو

Temperature (K) 

  Hydrogen bombةينيجوردهلا ةلبنقلا

  Interior of the Sunسمشلا لخاد

  Solar coronaسمشلا انوروك

E ES Surface of the Sun 
  Copper meltsساحنلا راهصنا

  Water freezesج 1

  : Liquid nitrogenلئاس نيجورتن
 ةرارحلا تاجرد (5.16) لكش

  8 — Liquid hydrogen E Eلئاس نیجورديه

  e— Liquid heliumلئاس مويليه

 لوصحلا نكمأ ةرارح ةجرد لقأ
est temperature OP:يمتراغول مسرلا  Ok7-10 ( اھیلع اا  
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 2 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 *هتباثلا طقتلا ةرارح تاجرد (1.16) لودج

 (&) ةرارحلا ةجرد (€) ةرارحلا ةجرد هتباثلا ةطقنلا

 13.81 24 نبيجورديهلل ةيثالثلا ةطقنلا

 4.215 - 3 مويليهلا نايلغ ةطقن

 17.042 -256.108 دنع نيجورديهلا نايلغ ةطقن

 33.36٤۲4 طغض

 20.28 _- 7 نيجورديهلا نايلغ ةطقن

 27.102 -8 نوينلل ةيثالتلا ةطقنلا

 54.361 -9 نيجسكألل ةيثالثلا ةطقنلا

 90.188 -2 نيجسكألا نايلغ ةطقن

 273.6 0.01 ءاملل ةيثالثلا ةطقنلا

 33.5 100.00 ءاملا نايلغ ةطقن

 505.118 1 231.968 1 ريدنخقلا دمخت ةن

 692.3 419.58 كنزلا دمجت ةطقن

 1 235.08 961.93 ةضفلا دمجت ةطقن

 1 337.58 1 064.43 بهذلا دمجت ةطقن

 National Bureau of Standards Special Publication 420. May. 1975 نع ةذوخأم ةروكذملا ميقلا عيمج *

 .ةيئالثلا طقنلا ادع ام دحاو وج طغض دنع ميقلا عيمج

 ال قا وهلا ةو ظنا تابا فاشل ةفاطلا رولا ةد 516 كف نم

 لوصولا نم تنكم تارذلا ديربت يف رزيللا ةعشأ مادختساب ةيلمعملا براجتلا ضعب نأ الإ اهيلإ لوصولا
 .قلطملا رفصلا نم ادج ةبيرق تاجرد ىلإ

 حبصیس (4.16) لکش نببي امك ؟قلطملا رفصلا ىلإ تلصو هترارح ةجرد نأ ول زاغل ثدحي اذام

 نأ نيبن فوس 56 مسقلا يفو ارفص ايواسم زأغلا اذه يوتحي يذلا ءاعولا ناردج ىلع طغضلا

 ةفاط نوكت ةيكيسالكلا ءايزيفلل اقبط مث نمو هتائيزجل ةكرحلا ةفاط طسوتم عم بسانتي زاغلا طغض
 عاف يف رقتستو تائيزجلا ةكرح فقفوتت امك .قلطملا رفصلا دنع رفص يواست زاغلا تايئزجل ةكرحلا

 لظت ةقاطلا ضعي نأ تنيبو افلتحم اجذومن تطعأ مكلا ةيرظن نأ الإ .زاغلا ىلع يوتحي يذلا ءأعولا

 Zero Point ene1gy. رفصلا ةطقن ةقاط ىمستو قلطملا رةصلا دنع ةيقبتم

 (2)ةرارحلا تاجر دل نفلكو تيهنرهفو سويسلس سايقم
The celsius, Fahrenheit and Kelvin Temperature Scales 

 (نقلك) ةقلطملا ةرارحلا ةجرد نع ةحازم 1ى سويسلس ةرارحلا ةجرد نأ نيبت (1.16) ةلداعم

 هردق ةرارحلا تاجرد یف اقرف ناف نيسايقملا یلع دحاو ةجردلا مجح نأ ثٿتیحو .°273.15 € رادقمب

Anders Celsius (1701-1744) مهو اھيعضاو ءامسأ ىلع تيمس )2( 

Gabriel Fahrenheit (1686-1736) - William Thomson, Lord Kelvin {1824-1907) 



 ةرارحلا ةجرد :رشع سداسلا لصملا

E CE ER EAE CAE LES el,وقس  
 سايقم ىلع 100.00٥ رظانتو 373.15 ۸ يواست نفلك سايقم ىلع راخبلا ةطقن يأ ءاملا نايلغ ةجرد»

 . سويسلب

Fahrenheit Scale يتqسايقم وه ةدحتملا تايالولاب ةيمويلا ةايحلا ىق فاھرن EA 

 سويسلس سايقم نيب ةقالعلاو ۴*212 ءاملا نايلغ ةطقنو 32۴ سايقملا اذه ىلع ديلجلا دمجت ةطقنو
 يه تیهنرهافو :

E E (2.16) 

 . (1.16) ةلداعملا يف دجوي ال اذالو 2.16(5) ةلداعملا يف  لماعلل يئايزيفلا لولدملا وه ام

 ةقالع داجيإل (2.16) ةلداعم مدختسنس (1.16) عيرسلا رابتحإلا يف تدرو يتلا راكفألل ادارطتسا

 .تيهنرهافو نفلكو سويسلس سيياقم ىلع ةرارحلا تاجرد يف ريغتلا ن٠

AT. = AT = AT; (3.16) 

 ةرارحلا تاجرد ليوحن (1.16) لاثم

 .نشلك ةجردلاو سويسلس ةجردلاب ةرارحلا ةجرد نوكت مك 50۴ مايألا دحأ يف وجلا ةرارح ةجرد

 ىلع لصحن (2.16) ةلداعم يف 1ع =50” ۴ لالحإب ؛لحلا

ToS ORD GO) = OC 

 نأ دجن (1.16) ةلداعم نمو

T= T+ 273.15 = 10 + 273.15 = 283.15 K ~~ 

 اهرکذنس ىرخألا سيياقملا ىلع اهرئاظنو وجلاب ةقلعتملا ةرارحلا تاجرد نم ةعومجم كانه

 :يلي ٣

ESOS 

 ١رجه لداعت €10 دنع وجلا ةرارح 50۴

 °86 ۴ لداعتو €30 راح موي يف وجلا ةرارح ةجر١
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 :ءام هب ءاعو نیخست 162 لاثم

 نفلك سايقم ىلع هترارح ةجرد يق ريغتلا رادقم وه ام €80 ىلإ 25٣ نم نخُس «ءام هب ءاعو

 .تیهنرهافو

 يف ريغتلا يواسي سويسلس سايقم ىلع ةرارحلا ةجرد يف ريغتلا نأ ىرن 3.16. ةلداعم نم :لجلا

 نأ يأ نفلك سايقم ىلع ةرارحلا ةجرد

AT = AToc = SOC -25C= SSC = SSK 

 نأ كلذك دجن 16.3 ةلداعم نمو

ATp= ŞATo= $ (55°C)= 99°F 
5 

 لئاوسلاو ةباصلا ماسجألل يرارحلا ددمتلا
THERMAL EXPANSION OF SOLIDS AND LIQUIDS 

 داوملل ةماهلا صاوخلا ىدحإ نم ةدافتسإلا تمت دق هنأ اندجو ةيجاجزلا تارتمومرتلل انتسارد يف

 امك ةرارحلا ةجرد عافترا عم اهمجح شمكني داوملا ضعب) ةرارحلا ةجرد عافتراب مجحلا دايدزا يهو

 يف اماه ارود بعلت 11ء۲ ۳ةا عء×١510١4 يرارحلا ددمتلا ىمست يتلا هرهاظلا هذه .(ليلق دعب ىرنس

 يتلا كلت لثم يرارحلا ددمتلاب ةصاخلا لصاوفلا لاثملا ليبس ىلع .ةيسدنهلا تامادختسالا نم ديدعلا

 ككسلا طوطخو ةيناسرخلا ةعيرسلا قرطلاو ينابملا يف اهدوجو نم دبال (6.16) لكش يف اهارن
 تاجرد ريغت نع ةجتانلا داعبألا يف تاريغتلا لداعت يكل يرابكلاو رمحألا بوطلا طئاوحو ةيديدحلا

 .ةرارحلا

 نأ ليختنس كلذ مهقن يكلو .ماسجألا تارذ نيب داعبألا يف ريغتلا نع جتني يرارحلا ددمتلا

 ةرارحلا تاجرد يف .(7.16) لكش يف ىرن امك ةيوق تاكربنز ةطساوب اهضعبب ةطبترم داوملا يف تارذلا

 دودح يف نوكت ةبذبذلا ةعسو نازتإلا عاضوأ لوح ةدماجلا ماسجألا يف تارذلا بذبذتت ةداتعملا

 .م 10719 طسوتملا يف نوكت تارذلا نيب تافاسملاو .زتره 10 دودح يف ددرتلاو م01

 .)اهنيب ةلصافلا ةفاسملا دادزت مث نمو تارذلا ةبذبذ ةعس دادزت مسجلا ةرارح ةجرد دايدزا عم

 ددمتلا لبق مسجلا داعبأب ةنراقملاب ايبسن اريغص يرارحلا ددمتلا ناك اذإ .ماسجألا ددمت كلذ نع جتنيو

 لوط امسج نأ ضرتفن .ابيرقت ةرارحلا ةجرد يف ريغتلا عم بسانتي داعبألا نم دعب يأ يف ريغتلا نإف
 ةجرد يف عافترال 41 رادقمب لوطلا دادزاو ام ةرارح ةجرد دنع ام هاجتا يف 1; ةيئادتبالا هداعبأ دحأ

 اذإف .ةدماجلا ماسجألا يف تارذلل عضولا ةقاط ىنحنمل ةظامملاريغ ةعيبطلا نع جتني يرارحلا ددمتلا قدأ ةروصب (3)



 ةرارحلا ةجرد :رشع سداسلا لصملا

 ةجرد يف ريفتل رظانملا لوطلا يف يبسنلا ريغتلا ةفرعم بسانملا نم هنأل ارظن . 41 هرادقم ةرارحلا

 :يلاتلا وحنلا ىلع « يلوطلا ددمتلا لماعم طسوتم فّرعنسف .ةدحاو ةجرد هرادقم ةرارحلا

a= UE ESSE E م 

 هذه نودب يرابكلا يقو قرطلا يف مدختست يرارحلا ددمتلل لصاوف (3) (6.16) لكش

 ةجيتن قتشت وأ فيصلا يف يرارحلا ددمتلل ةجيتن حطسلا يف ءانحنا ثدحي لصاوقلا

 حمست ثيحب ةوخر ةدامب ؤلمت طئاوحلا يف ةيلوطلا لصاوفلا (0) ةدرابلا مايألا يف شامكنالل

 .طئاحلا ةرارح ةجرد ريغتت امدنع شامكنإلاو ددمتلاب طئاحلل

 :ةيلاتلا ةروصلاب ةلداعملا كلت بتكن تاباسحلا

 AL = aL;AT )4.16( ام مسجل لوطلا يف ريفتلا

 ةروصلاب وأ ةرارحلا ةجرد يف ريغتلا عم بسانتي

Lg-L; = aL(T;-T;) (5.16) 

 طسوتم وه « بسانتلا تباث «بيترتلا ىلع ةيئاهنلاو ةيئادتبالا
 "٥°. هتدحوو ةداعلل يلوطلا ددمتلا لماع ١

 تارذلا .ةدام يف تارذلا عيزوت يف امب هداعبأ عيمج دادزت (8.16) لكش ديدحلا نم عونسد « نیبی يکیناکیم جذومن (7.16) لکش 8 ٤ صرق نيخستب لاثملا ليبس ىلع .مسجلل ةيفارغرتوف ةروس ا
 Ea ىطعي 2.16 لودج .4.16 ةلداعل اةبط ةحتفلا رطق كا١
 کل تاگ رر ةن وتا ٤ « نأ ظحال ةفلتخملا داوملل يلوطلا ددمتلا لماعم طسوا «

 نيب ىوقلل ةنرملا ةعيبطلا حضوت __ ةجرد عافترأب لوطلا دايدزا ينعي امم داوملا عيمجل ةبجو ٠
 .تارذلا داوملا ضعب كانهف تالاحلا عيمج يف سيل كلذ نأ الإ ةرارحلا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكينايملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 عافترا عم (ةبلاس « ) رخآلا دعبلا شمكني امنيب (ةبجوم «) هداعبأ دحأ ددمتي K4 00٨و تيسلاكلا لثم

 .ةرأرحلا ةجرد

 حطسلا ةحاسمو مجحلا ريغتي نأ دبالف ةرارحلا ةجرد ريفتب ريغتت مسجلل ةيطخلا داعبألا نإ ثيح

 : ةلداعملل اقبط ةرارحلا

AV = BV,AT (6.16( 

 ةبلصلا ماسجألل يمجحلا ددمتلا لماعم طسوتم يه 8 ثيح

 يأ يلوطلا ددمتلا لماعم طسوتم لاثمأ ثالث اييرقت يواسي وهو

 (تاهاجتإلا

 وه1; ام ةرارح ةجرد دنع ةهمجحو 0, يه هداعبأ اقودنص

V;يواسي  toh۸7 تراصو ةرارحلا ةجرد تريفت اذإ  + T; 

 داعبأ نم دعب لك نإ ثيح ۷; + 4۷ حبصيل مجحلا ريغتيس

V +AV =(t + At) (w + Am) (h + Ah) 

( + aflAT) (w + awAT) (h + ahAT) 

foh(l + aAT) 

V[1 + 3aAT + 3(aAT)” + (aAT)’] 

 صرقل يرارحلا ددمتلا (8.16) لكش

E11  

 1 داعيألا عیمج دادزت

 ةفرغلا ةرارح ةجرد دنع داوملا ضحبل يلوطلا ددمتلا لماعم طسوتم (2.16) لودج

 لماعم طسوتم لماعم طسوتم
 يمجحلا ددمتلا يلوطلا ددمتلا

 8 CC) ةداملا a (Cb ةدالا

 1.12 x 1074 يليثإ لوحك 24 x 105 موينوملأ
 1.24 x 1074 نیزنب 19× 106 زنوربلاو رفصألا ساحنلا
 1.5 x 104 نوتا 17x105 ساحنلا
 4.85 x 10^ نیرسلج 9x105 (يداعلا) جاجزلا
 1.82 x 104 قز 3.2 x 105 (سكريب) جاجزلا
 9.0 x 104 هنیتنیرت 29 x 106 صاصرلا
 9.6 x 104 نىلوزاج 11x 105 بلصلا
 3.67 × 107 €0 ةجرد دنع ءاوه +0.9 ¢Ni-F( x106 ةكيبس )رافنإلا

3.665 x 103 اھ 12x 106 ا 



 ةرارحلا ةجرد :رشع سداسلا لصملا

 دودحلا قاراعان رسألا فرطلا ىف 2 دينا اف ف ۷ ع ةا قرط اک اذ
 مجحلا يف يبسنلا ريغتلا ىلع لصحنس نميألا فرطلا ى٠

AV 
8 3aAT + 3(aAT)” + (aAT) 

 دعب ١( ۸ 7 )و 0(3 4 7 )” نادحلا لامها اننکمی ۸1 < €100 نوکت امدنع 47 << 1 نإ ثیحو

iةلداعملا لغت لصحتس بيرقتلا  

 سفتيو 3a = 6 نأ دجن مت نمو 6 يواسي ةلداعملا هذهل نميألا کفرطلا نأ نبت )6.16) ةلداعملاو

 ةرارح ةجرد تداز اذإ التمف اهب صأاخ يلوط ددمت لماعم ةدام لكل (2.16) لودج نم ىیرن امك

 ةجرد تناكو رادقملا سفنبو يئادتبإلا لوطلا سفن امهل بلصلا نم رخآو رفصألا ساحنلا نم بيضق

 دقو .بلصلا بيصق نم رثكآ ددمتيس رفصألا ساحنلا بيضف ناف ةدحأو ةيئادتبالا امهترارح

 یهو اسمها ءا ىئاشلا ندعملا ةحيرش ىمست ةطيسب ةليسو لمع ىف ةرهاظلا هذه تمدختسا

 نيقصتلم نيفلتخم نيندعم نم نيتعيفر نيتحيرش نم نوكتت يهو ةرارحلا تاجردل مظنمك مدختست

 ةحيرشلا سوقتتف ةفلتخم ريداقمب ناندعملا ددمتي ةحيرشلا هذه ةرارح ةجرد عفترت امدنعو امهضعبب

 | (9.16) لکش يف امک

 ی
 ا

 ةفرغلا ةرارح ةجرد ةعفترم ةرارح ةجرد

(b) (0 
 نيقلتخم نيلماعم نيندعملل نأل ةرارحلا ةجرد ريغت عم ىنحنت ةحيرشلا (8) يئاشلا ندعملا ةحيرش (9.16) لكش

 يلخادلا بيكرتلا )١( ةيئابرهك ةرئاد حتف وأ لفقل تاتسومرتك مدختست يئاشلا ندعملا ةحيرش (ا) ددمتلل

 657 ؟اهضعب ىلع ةفوفلم ةحيرشلا لمج يف ببسلا رسفت فيك .هضعب ىلع فوفلم يندعملا يئانثلا نيبي تاتسومرتل
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 برش يف مدختسملا تاصاصملا لثم ناتيفرو ناتصاصم مض

 ثيحب لكشلا يف امك قصال طيرش امدختسم ةبطرملا لئاوسلا

 ابيرقت رتميتنس 2 رادقمب ىرخألا نع ةمدقتم امهادحإ نوكت
 ءاملا لخدي ثيحب روبنص نم قفدتي نخاس ءام رايت يف اهعض
 يسأر عضو يف نيتبوبنألا عض ىرخألا نود نيتبوبنألا دحأ نخاسلا

 ىلع طيسب سوقت دوجو ظحالتس نعمتب امهيلإ رظناو ةعرسب
 دق نيتبوبنألا يف ددمتلا فالتخا نم جتان قصاللا طيرشلا لوط

 اهب ناك يتلا ةبوبنألا سفن يف دراب ءام عض .افيفط ريغتلا نوكي
 .لكشلا يف فيفط ريغت حوضوب ظحالتس نخاسلا ءاملا

QDS SA OE LSB a 
 3.16 زجومرابتخا

 ضعب مادختساب ةيلاع ةيساسح وذ يجاجز رتمومرت تعنص ام اذإ ةزئاج حنمتس تنك اذإ

 ؟راتخت فوس فافش لئاس يأو جاجزلا نم عون يأف 2.16 لودج يف داوملا

 ديدحلا ةكسلا بيضق ددمن 16.3 لاثم

 ةجرد تناك امدتع 30.0١ هلوط ديدحلا ةكسلل بيضق

 ةجرد عفترت امدنع هلوط نوكي مك (4) €0.0 ةرارحلا

 © 40.0'€ ىلإ ةرارحلا

 : يه لوطلا يه ةدايزلا نأ دجنس C°40.0 ةرارحلا

AL=aL;AT=[11x1076(CY-1] (30.000 m)(40.0°C) 

= 0.013 m 

TSO CEE OOO eA OE 

 وه €°40.0 دنع ۳ 30.013
 ندملا ىدحأ يف فيصلا يف ةعفترملا ةرارحلا

 ديدحلا ةكسلا ناي دق جاعبنا يف تيب ¬ اهناكم يفض تتبث دق بيضقلا تاياهن نأ ضرفت ()

 .نابضقلا نع راطقلا جورخو ا و امف ددمتلا ثدحيال ىتح €0 ةجرد دنع



 ةرارحلا ةجرد :رشع سداسلا لصقلا

 :لحلا

 يواسي يلوطلا داهجإلا نأ دجن (6.12) ةلداعم رظنا ةبلصلا ماسجألل جني لماعم فيرعت نم

ag £ 
A47  

 نأ دجن (12.1) لودج رظنا 20 × N×10/ص۶ يواست بلصلل إل نأ امبو

F 1 Rn pF O NÊ20 × 0 ( = 
„(30.000 m/ 

 بيضقلا يف طغاضتلا ةوق رادقم امف 30.0 ء١” يه بيضقلا عطقم ةحاسم تناك اذإ :نيرمت

Force of Compression 

2.6 × 105 N ؛ةباجإلا 

The unusual Behavior of Water ءlqlڌ ill كولسلا 

 ربكأ يمجحلا اهددمت لماعم طسوتمو ةرارحلا ةجرد عافترا عم ةماع ةفصب لئاوسلا مجح دادزي

 نم ىرن امك ءةدعاقلا هذه نع زشي ءاملا نأ الإ ةبلصلا ماسجألل يمجحلا ددمتلا لماعم نم تارم رشع

 €4.0 ىلإ رفص نم ةرارحلا ةجرد عافترا عم .(10.16) لكش يف ةرارحلا ةجرد عم ةفاثكلا ىنحنم

 لقت مث نمو ةرارحلا ةجرد ةدايز عم ءاملا ددمتي €4.0 نم ىلءعأو ء«هتفاثك دادزت مث نمو ءاملا شمكني

 ددمتلا مادختساب اننكميو €4.0 دنع 1000 Kع/” يهو اهن ةميق ىلعأ ىلإ لصت ءاملا ةفاثكو .هتفاثك

 طبهت امدنعف .عاقلا دنع سيلو حطسلا دنع تاعقنتسملا هايم دمجت رسفن نأ ءاملل داتعملا ريغ يرارحلا

0 20 44 6O @80 100 0 2 4 6 8 1013 

Terperature (%C) Temperature (°C) 

 يوجلا طغضلا دنع ةرارحلا ةجرد ريفغت عم ءاملا ةفاتك ريغتت فيك نيبي مسر (10.16)لكش

 .4 € دنع اهل ةميق ىلعأ ىلإ لصت ءاملا ةفاثك نأ نيبت نيميلا ىلع يتلا ةرئادلاو



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ءاملا نأ ينعي اذهو .همجح لقي مث نمو حطسلا دنع ءاملا دربي €6 يلإ €7 نمالثم وجلا ةرارح ةجرد

 ءاملا طبهي كلذل ةجيتن .همجح لقيل دعب دربي مل هنأل ارظن هلفسأ يذلا ءاملا نم ةفاثك ربكأ حطسلا دنع

 ةرأرح ةجرد نوكت امدنع .دربي يكل حطسلا ىلإ لفسأ نم ٌىفادلا ءاملا عفتريو لفسأ ىلإ حطسلا نم

 .هلفسأ يذلا ءاملا نم ةفاثك لقأ حبصيل هترارح ةجرد تلق املك ءاملا ددمتي . 0٣ و €4 نيب وجلا

 .حطسلا دنع ءاملا دمجتي نأ يعيبطلا نمو .ةيلفسلاو ةيولعلا ءاملا تاقبط نيب طلخلا ةيلمع فقوتتو

 امنيب حطسلا ىلع ديلجلا مكارتيو .ءاملا نم ةفاثك لقأ هنأل حطسلا قوف ديلجلا لظي ءاملا دمجتي امدنعو

 اهريغو كامسألا تعاطتسا ان كلذك رمألا نكي مل ولو . €4 ةرارح ةجرد دنع عاقلا برق ءاملا لظي

 .ءاتشلا يف اههايم دمجتت يتلا راحبلا يف شيعت نأ ةيئاملا ةايحلا لاكشأ نم

 يلاتملا زاغلل يبوكسوركام فصو <.6

MACROSCOPIC DESCRIPTION OF AN IDEAL GAS 

 ةجردو ۶ طغض دنع ۷ همجح ءاعو لخاد دوجوم 7 هتلتك زاغ صاوخ سردن مسقلا اذه يف

 تايمكلا كلت نيب طبرت يتلا ةلداعملا ةماع ةةصبو اهضعبب تايمكلا هذه طبترت فيكو 1 ةرارح 5

 ضفخنم يآ) ادج ضفخنم طغض تحت زاغلا ناك اذإ هنأ الإ .ادج ةدقعم يهو ةلاحلا ةلداعم ىمست

 ةفاثكلا ضفخنم زاغلا اذهو .ايلمع اهداجيإ نكميو ةطاسبلا ةياغ يف ةلاحلا ةلداعم نوكت (ةفاثكلا

 قبس امك ٨. تالوملا ددع ةلالدب ام مجح يف زاغلا ةيمك نع ربعن نأ بسانملا نم يلاثملا زاغلا ىمسي

 ورداجوفأ ددع ىلع يوتحت يتلا ةداملا ةيمك وه ةدام يأ نم لوملا ء(3.1) مسقلا يف انفرع نأ

N= 6.022 × 10#يأ نم ٩ تالوملا ددع نيب ةقالعلا .(تائيزج وأ تارذ) هل ةنوكملا تاميسجلا نم  

 ةقالعلاب اهنع ربعي ۳" اهتلتكو ةدام

E (7.16 

 التمف g/mol) ( لوم/مارج تادحوب اهنع ربعیو G3.1 مسق رظنأ )ةداملا نم لوملا لتك M ثیح

 يه 0ر نيجسكألا نم دحاولا لوملا ةلتك نأ يأ .32.0 ع/"ه1 يواست (0ر) نيجسكألل ةيلوملا ةلتكلا

£ 32.0. 

 (لئاس ىلإ زاغلا فثكتي ال ثيحب) ًادج ةضفخنم نوكت ال زافلا ةرارح ةجرد نأ نم ضورفغما ءًاديدحت رثكأ نوكن يكل (4)
 يلاثملا زاغلا موهفم نأ الإ .هل دوجو ال يلاثملا زاغلا نأ عقاولا يف . ًاضفخنم نوكي طغضلا نأو ءًادج ةعفترم نوكت نأ الو
 تائيزج نأ ىنعي يلاثمل زاغلا موهفمو .يلاثم زاغك كلسي ةضقخنملا طوغضلا دنع يقيقحلا زاغلا نأ قلطنم نم ًأدج ديفم
 ىوتحملا ءاعولا مجحب ةنراقملاب ًادج ريغص تائيزجلا مجح' نأو مداصتلا ةلاح يف ادع ام ضعبلا اهضعب يف رثؤت ال زاغلا

 .هلامهإ نكمي مث نمو زاغلا ىلع 660



 ةرارحلا ةجرد :رشع سداسلا لصملا

 ددع يآ زاغلا ةلتك نإف زاغلل ايرست ثدحي ال ماءا١٥ سبكملا نأ انضرتفا اذإف (11.16) لكش يف نيبم

 :ةيلاتلا تامولعملا ةيلمعلا براجتلا تنيب ماظنلا اذه لثملو

 ليوب نوناق «همجح عم ايسكع بساتتي هطغض نإف هتباث ةرارح ةجرد دنع زاغلا لظي ام دنع

( 4۷[ eهراB)هترارح ةجرد عم ايدرط بسانتي همجح نإف اتباث زاغلا طغض لظي ام دنع: ایناث  

 نکمی تادھاشملا ہذهو )(the law of Charles and Gay-Lussa( كاسول ياجو لراش نوناق)

 ىلاثملا زاغلل ةلاحلا ةلداعمب اهنع ريبعتلا

PV = nRT (8.16) 

 هتميق نأ يأ ماع تباث وه ۸ ¡ل۵1٥ عه ا[ يلاثملا زاغلا نوناق ىمست يتلا ةلداعملا هذه يف

 نم ديدعلا ىلع براجتلا تنيب دقو .نفلكلاب ةقلطملا ةرارحلا ةجرد يه 1 و تازاغلا عيمجل ةدحاو

 كل لو تازاغلا عيمجل ۸ ةميقلا سفن نم برتقت ۶۷/١7 نإف رفصلا نم طغضلا برتقا اذإ هنأ تازاغلا

 طغضلا نع هيف ربعي يذلا ؟[سايقلا تادحول يلودلا ماظنلا يفو .تازاغلل ماعلا تباثلا ۸ ىمست

 وأ رتم.نتوين هتدحو نوكت ۶۷ برض لصاح نإف بعكملا رتملاب مجحلاو (1 ۴4 =1 )N/۳ لاكسابلاب

 اھتمیق ۸ ءلوج

R = 8.315 j/mol'k (9.16) 

 (1 1 = 10 ص = 107 ص۶) رتللاب مجحلاو وجلاب طغضلا نع انربع اذإو

 gya Universal gas cinstan( A ةميق نوكت ذإ دنع

R = 0.082 14 L:atm/mol:k 

 ١ ىلع قرطإ مث اددص ةجاجز جر

 | يلاثم زاغ (11.16 لکش لك درطت يكل اهبناوجو اهتدعاق

 رييغت نكمي ةناوطسا لخاد كلت يف ةسوبحملا زاغلا تاعاقف

 سیکم ةطساوب همجح كلذ دعب ةجاجزلا حتف نكمي .نكامألا
 . كرحتم (نت

 e لتاملآ نم ةطقت دققت نأ نود



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 زاغ يآ نم دحاو لوم هلغشي يذلا مجحلا نأ دجنس (8.16) ةلداعم يف هذه ۸ ةميف مادختساب

 ةلاحلا ةلداعم انفرع نأ دعب نآلا .22.4 1 وه 273 يأ €0 ةرارح ةجردو يوجلا طغضلا دنع

 :يلي امك يلاثملا زاغلا فيرعت اننكمي

 .ةفلتخملا طوغضلا ميق دنع هتباث )۶۷/١7( ةميق هل نوكت يذلا زاغلا وه يلاثملازاغلا

 نانا ن هدم ك ارقا ةر تا هاف عه غ ي وااو راف وک
 نأ امب .بابلا اذه ةيادب يف ةموسرملا ةيزاغلا هايملا ةجاجز ةلاح انذخأ اذإف . اتباث لظي كلذك طغضلا

 كلذ نم دكأتلا نكميو اتباث لظيس كلذك طغضلا نإف هتباث تلظ اهتايوتحمو ةجاجزلا ةرارح ةجرد كل
 دوجوملا نوبركلا ديسكأ يناث ضعب ةجاجزلا جر عم .نيلفلا هدادسلا نم الدب طغضلل سايقم مادختساب

 .لخاد ةسوبحم لظت عيقاقفلا هذهو لئاسلا يف عيقاقف عنصي اهقنع برق ةجاجزلا يف لئاسلا ىلعأ

 هاك دادزت قاققلا مح لحجم اهو ةعازلا لح ا5 طلا تختي ةا خزلا خف دع: حاجز لا

 نم لئاسلا درطيس يئاجفلا اهددمت نإف لئاسلا حطس تحت جاجزلل ةقصالم عيقاقفلا تناك اذإف

 عد اا یک کا ق ر اج ورو ارا
 .ةجاجزلا لخاد نم لئاسلا عفد يلإ يدؤي نل ثداحلا طغضلا طوبه ءةجاجزلا عتف دنع هنإف ةجاجزلا

E E 

 ددعلا نإ ثيحو . N تائيزجلل يلكلا ددعلا ةلالدب نايحألا نم ريثك يف يلاثملا زاغلا نوناق نع ربعي

 (8.16) ةلداعم ةباتك نكمي مورداجوفأ ددع يف 7 تالوملا ددع برض لصاح يواسي تائيزجلل يلكلا

 :يلاتلا وحنلا ىلع

PV =NkgT (10.16) 

 Boltzman’s consta1 ناajتلوب تباث وه ۾ ثيح

A 

Thermodynamicãتاریفغتملا ۶, ۷ ,۲ لثم تایمکلا یمست نآ داتعملا نم الثرمودینامیک5ي 

 يف ةلادك تاريغتملا دحأ نع ريبعتلا نكمي ذإ دنع .ةلاحلا ةلداعم انهرع اذإ .يلاثملا زاغلل 6

 .نيرخآلا نيريغتملا

kg = = 1.38 x 10 PJ/K )11.16( نامزتلوب تباث 

 ؟ ءاعو يف زاغلا تائيزج ددع مك 4.16 لاثم

 دلع دجوأ . 100 Pa طغضو C°20 ةرارح هجرد دنع ?100cm هردق امجح لغشی یلاثم زاغ



 ةرارحلا ةجرد :رشع سداسلا لصملا

 ةرارحلا ةجردو طغضلاو مجحلا يه هاطعملا تايمكلا :لحلا

V = 100 cm? = 1.00 x 104m3 , P= 100 pa, T= 20°C = 293 k 

 نأ دجن (8.16) ةلداعملا مادختساب
3 

OE E TT 
RT (8.315 J/mol- K) (293 K) 

 ءاعولا يف زاغلا تائيزج ددع مك : نيرمت

 .ئزج 2.47 × 10'؟ :ةباجالا

 زاغ نازخ ءالتما 5.16 لاثم

 .€°22 ةرارح ةجرد يهو يوجلا طغضلا تحت نوكي ام دنع ءاوهلا نم 66 ؟ا عستيل ممصم نازخ

 نازخ يف نزخو 3 000 10/1” هردق قلطم طغضل هطغض لصو نأ ىلا زاغلا نم مجحلا اذه طغض

 لبق نازخلا ديربت يرورضلا نم حبصأو زاغلا ةرارح ةجرد تعفتراف 5 (f3 10 1ا هتعس

 .يلاثم زاغلا نأ ضرفب هترارح ةجرد نوكتس مكف زاغلا ديربت متي مل اذإف .مادختسإلا

 مادختسايو ۸ وه تالوملا ددع لظيسف نازخلا ءلم ءاثأ زاغلا نم ردق يأ برستي مل اذإ :لحلا

 ةيئادتبالا ميقلا ىلع لصحنس ناتباث نارادقم ۸,١ نإ ثيحو ۶۷ = ۸۸1 تازاغلل ماعلا نوناقلا

 ۰ ةيئاهنلا
PV _ BY, 
i 

 يئادتہالا زاغلا مجحو 3000 1ط 1١/ يئاهنلا طغضلاو 14.7 16 *1١/ وه زاغلل يئادتبالا طغضلا

 295( يه 81 تادحو ىلإ تلوح ةيئادتبالا ةرارحلا ةجرد . 0.35 ۴ هردق يئاهنلا همجحو 7

r. (Bry _ 000 blin.” (0.35 ft) 
(EY) (147 Iblin.”)(66 ft”)ا  

319K = 

 .تيهنرهف سايقم ىلعو سويسلس سايقم ىلع ةرارحلا ةجرد نوكت مك :نيرمن

 115° F , °45.9 € :لحلا

 ملو طقف ةرارحلا تاجرد باسحل 51 ةيلودلا تادحولا تمدختسا قباسلا لاثملا ىف

 تادحولا مظن مادختسا نكمي ىتمو 51 ةيلودلا تادحولا مادختسا يرورضلا نم حبصي

 ردا

(295 K) 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزينلا

 ؟ماھر ‹«4۲ لوسوریآ ةوبع نیخست 16.6 لاتم

 )202 (kPa يوجلا طغضلا فعض يواسي طغض تحت فذأق زاغ یلع يوتحت لوسوريآ ةويع

 تعفترا دق اهترارح ةجرد تناك اذإف دقوم يف اهب فذق . €22 ةرارح ةجرد دنع 135 «" اهمجحو

 .هلامهإ نكمي مجحلا يف ريغت يآ نأ ربتعا ؟ةوبعلا لخاد طغضلا نوكي مكف €195 ىلإ

VV P,V a E E A E E o 
T, T, 

i 

 س حبصتل ةلداعلا راصتخا نكمي نايواستم يئاهنلا مجحلاو يئادتبإلا مجحلا نأ امب 2

٤ E 

¥) p 45688| : P - £= x | (202 KPa) = 320 kPa 

EE E O E RE 
 .رانلا يف ةغرافلا تاوبعلا فذق مدع بجي كلذلو .ةوبعلا رجفتتس نيعم

 .ةدحاو امهترارح ةجرد تناك اذإ يرارح نازتا ةلاح يف نا وكي نيمسج يأ -

 يف ةدح ىلع امهنم لك 8, ۸ نامسج ناک اذإ هنأ ىلع صني ةيرارحلا اكيمانيدلل يرفصلا نوناقلا -
 e نازتا ةلاح يف 4 ,8 نامسجلا نوكي ذإ دنع < ر نازتا ةلاح

 ةجرد نم 1/273.16 اهنأ ىلع فرعتو Kءأ۷أ١ نفلكلا ىه ةقلطملا ةرارحلا ةجردل S1 ةيلودلا ةدحولا -

 1 .ءاملل ةيثالثلا ةطقنلا ةرارح

 عمو 4۸7 عم بسانتي يذلا 4[ رادقمب ريغتي هلوط نإف 4١ رادقمب مسج ةرارح ةجرد تريفغت اذإ -
 1; يلصألا هلوط

AL = aLAT (4.16) 

 . expan average coefficient of linearئsi01 يلوطلا ددمتلا لماعم طسوتم وه « تباثلا ثيح

 .ابيرقت 3« يواسي ةدماجلا ماسجألل 6 يمجحلا ددمتلا لماعمو

 زاغلاو .طوغضلا عيمج دنع اتباث ارادقم يواست هل ۶۷/١7 ةميق نوكت يذلا زاغلا وه يلاثملا زاغلا ت

 equation of State alll. ةلدأاعمل عضخي يلاثملا

PV = nRT (8.16) 

 يه 1. (8.315 ز/٤01٣) يواسيو تازاغلل ماعلا تباثلا 8 « زاغلا مجح ۷ ءزاغلا تالوم ددع ۸ ثیح

 .ةلاسإلا ةلاح نع اديعب ناك اذإ يلاثملا زاغلا E دكلسي يقيقحلا زاغلاو ةقلطملا ةرارحلا ةجرد 4
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QUESTIONS Alnl 

 ةلاح يف نامسج نوكي نأ نكمملا نم له -1
 لاصتا ةلاح يف انوكي مل اذإ يرارح نازتا

 ؟امهضعب عم يرارح

 ءدام هب ساک يه ساختلا نم ةعطق تيقلا |2]
 ثدحي اذامف ءءاملا ةرارح ةجرد تعفترا اذإاف

 نأل طورشلا يه ام 5 ساحنلا ةرارح ةجردل

 ؟ يرارح نازتا ةلاح يف ءاملاو ساحنلا نوكي

 زاغ يأ مادختسا أدبملا ثيح نم نكمملا نم - 3

 ادال .تباثلا مجحلا وذ يزاغلا رتمومرتلا يف

 CE a مادختسا نكميال

 ام :15٤ ىلإ لت ةضفخفم را رخ ناخد

 كلت سايقل همادختسا نكمي يذلا زاغلا وه

 لودج يف تانايبلا ىلإ عجرا) 5 ةجردلا

1.16( 

 كوشتواكلل يلوطلا ددمتلا لماعم طسوتم - 4

 نم ةعطق مجحل ثدحي اذام .ةبلاس ةيمك

 ؟ اهترارح ةجرد عقترت امدنع كوشتواكلا

 يف ةمدختسملا ةداملل يرارحلا ددمتلا لماعم - 5

 لماعمل ةلثامم نوكت نأو دبال نانسألا وشح
 ثدحي اذامو 5 اذامل نانسألل يرارحلا ددمتلا

 5 نيلئامتم ريغ امهنأول
 ةيورك ةرشقل يرارحلا ددمتلا نآ فيك حضو - 6

 ةدماج ةدام نم ةعونصم (ةفوجم ةرك)

 ةركل يرارحلا ددمتلا لداعي ةسناجتم

 ؟ةدالا سفن نم ةعونصم هتمصم

 Steel ring 5ea111£ بلصلا نم ليمحت ةقلح - 7

 رادقمب روحملا رطق نع لقي يلخادلا اهرطق
 نود روحملا يف اهتيبثت نكمي فيك ۳
 ؟ندعم يأ ةلازإ

 ةرارحلا ةجرد :رشع سداسلا لصملا

 يف لاوطألا سايقل بلص طيرش جيردت مت - 8
 نوكتس لهف €22 ةرارح ةجرد دنع ةفرغ
 موي يف طيرشلا اذهب متت يتلا تاسايقلا

 يواست مأ لقأ مأ ربكأ 27٣ هترارح ةجرد

 .كتباجإ ةحص تبثا ؟ساقملا مسجلا لوط

 n 0 ام
 .نوبركلا ديسكأ لوأ )١( مويليهلا

 ةجرد دنع لئاس نيجورتن هب ءاعو يف ترمغ
 .ةنولايلل ثٿدحیس ام فص .77kةرارح

 ءاقأ اهتنورمب ةظفتحم لظتس اهنأ ضرفب
 .لئاسلا نيجورتنلا يف ديربتلا

 ةجرد سفن دنع ناتلثامتم ناتناوطسأا - 1

 زاغلا نم عونلا سفن امهنم لك يقو ةرارحلا
 ةناوطسألا مجح ناك اذإ .تالوملا ددع سقنو

 8 ةناوطسألا مجح نم تارم ثالث ربكأ ھ۸

 يف يبسنلا طغضلا نع لوقن اذام <

 ؟نيتناوطسألا

 ساحنلا نم عونصم لودنب تاذ ةعاس - 2

 ةرارحلا ةجرد عفترت امدنع ]إ45ك رفصألا

 مآ ةعاسلا ةعرس دادزتس له ةفرفلا يف

 ؟لوقت ام حرشا ؟ريغت نود لظتس مآ لقتس

 ءاملاب ةرايس يف ۲۵۵30١ ديربتلا ماظن ٌىلم - 3

 ةفقوتم ةرايسلا تناك امدنع هتفاح ىلإ

 اةدنع ءال تدنن ادام ٠ لمعنال روشولاو

 ةرارح ةجرد عفترتو ةرايسلا ةنيكام لمعت

 ديربتلا ةزهجأ يف دجوي اذام ؟ءاملا

 رينا لاتقا نادك حل دلا تاراسلا
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 ةيجاجزلا ةيعوألا قوف ةيندعملا ةيطغألا - 4
 نم رايت تحت اهعضوب ةلوهسب اهحتف نكمي
 ؟كلذ ثدحي اذامل .نخاسلا ءاملا

 ةيندعملا ةركلاو ةيندعملا ةقلحلا تناك امدنع [15]
 ةرارح ةحجرد دنع (015.16) لكش يف

 نم طقست ةيندعملا ةركلا تناك .ةفرفغلا
 ريغ نم حبصا ةركلا نيخست دعب .ةقلحلا
 ؟اذال حرشإ ءةقلحلا نم اهطاقسا نكمملا

PROBLEMS ilme 

 يدحن ءةطسوتم «ةرشابم لئاسم = 3: 21

 0۵15.16 لکش

 .دشرملا يف حاتم لماك لحلا = [ |

http:// www. sanunderscollege. com/ physics/ iJ۳ دوجوم Jالحل = WEB 

 لئاسملا لح يف ديفم يلآلا بساحلا = |.دل|

 زومرلا مادختساب /ةيمقر جاوزأ = [

 نوناقلاو ةرارحلا ةجرد 1.16 مسق

 ةيرارحلا اكيماتيدلل يرضصلا

 سويسلس سايقمو تارتمومرتلا 2.16 مسف

 هرارجلا تاجرا
 مجحلاوذ يزاغلارتمومرتلا 3.16 مسق
 .ةرارحلا تاجردل قلطملا سايقملاو تباتلا

 :تاظوحلم

 101.3 kPa = 1.013 x 105 P4 = وج دحاو

 ىلع ةرارحلا تاجرد ىلإ يتأيام لوح - 1
 .نفلکو سویسلس یسایقم

 يه يعيبطلا ناسنإلا مسج ةرارح ةجرد ()
(b) 98.6°Fدراب موي يه ءاوهلا ةرارح ةجرد  

 F°5.00- يه

 وه C€°20.0 ةرارح هجرد دنع طخ ضلا

 ةیلعاف ءایزیف < ۴7

(a). 0.980 atmدنع طغضلا نوكي مك  

 ةجرد نوكت مك (ا) 45.0٤ ةرارح ةجرد

 0.500 ها" طغضلا ناك اذإ ةرارحلا
WEB 

 يف ريوع تباث مجح وذ يزاغ رتم ومرت [3]
 يف نوبركلا ديسكأ يناث) فاجلا جلثلا

 ( -80.0'€ هترارح ةجردو ةبلصلا هتلاح

 €78.0٣ يليثيإلا لوحكلا نايلغ ةجرد يفو

 نيتلاحلا يف طغضلا رادقم ناكو

)a( 1.635 atm , 0.90 atmرادقم ام  

 يذلا سويسلس سايقم ىلع قلطملا رفصلا

 طغضلا نوكي مك (0) ؟جئاتنلا هذه هيطعت

E A DEا  
 .؟ءاملا نايلغ ةطقن دنع

 ةدحأو ةيددعلا اهتميق ةرارح هجرد دحجوت - 4

 ام .تیهنرهفو سویسلس سایقم نم لک ىلع

 ؟ةجردلا هذه ىه
 ر



TOSCO LEE ES 
 ةجردلا هذه نوكت مك يوجلا طغضلا دنع

 ) )8.نفلكلاب (0) ةيتيهنرهفلا تاجردلاب

 ةجرد ةفورعملا ريغ سيياقملا دحأ ىلع - 6

 اا غ وو 15055 ا ت
 نم ليوحتلل ةيطخ ةلداعم دجوأ + 0.0

 .سويسلس سايقم ىلإ سايقملا اذه

 جراخو لخاد ةرارحلا يتجرد نيب قرفلا -7

 اذه نع ربع €450 يواسي ةرايس روتوم
 (5) تيهنرهاف سايقم (4) ىلع قرفلا

 .نفلک سایقم

 نايلغلا ةجردو 1064© بهذلا راهصنا ةجرد - 8

 نيتجردلا نيتاه نع ربع (8) €

 نيتاه نيب قرفلا بسحأا ()) نفلكلاب

 .نفلكلابو سويسلسلاب نيتجردلا

 لئاوسلاو ةبلصلا ماسجألل يرارحلا ددمتلا 4.16 مسق

 )2.16( لودج يه ةدراولا تانايبلا مدختسا

 سیلو 357١ هلوط ساحنلا نم نوفيلت كلس [9|

 ةدايز نوکت مکف C€°20.0- ةرارحلا هجرد

SE ue EAL OE 
 Tce=35.0°C. ةرارحلا ةجرد

 نراه د مرا ا 0

 ةرارح ةجرد دنع تففجو حطاقملا تيص دقو

 ةر اخو اإ نوتلا نت طاها ف
 €°۹50.0 ىلإ اهترارح

 دنع اهلوط نوکی مکف C°20.0 ةرارح ةجرد

)b( 100.0°€C )a(0 دنع °€C؟  

 اهرطق طإهكك رفصألا ساحنلا نم ةقلح - 2

 ةرارحلا ةجرد :رشع سداسلا لصملا

 لوح تلخدأو تنخس 20.0٥ دنع 10.006۳
 دنع 10.01٩۳١ هرطق موينوملألا نم بيضق

ASO ES 
 ةجرد يأ ىلإ (4) تباث يلوطلا ددمتلا

 نكمي ىتح ةعومجملا هذه ديربت بجي ةرارح
 ةجردلا هذه له ؟بيضقلا نم ةقلحلا جارخإ

 بيضق رطق ناك اذإ ؟اهريفوت نكمي
 ةجرد نوكتس مكف 10.02 «" موينوملألا

 .5ةبولطملا ةرارحلا

 .كتسالب سكوبإلا نم عونصم ةراظن ربنش - 3
 ةسدعلا هيف تبثت يذلا راطإلا رطق فصن
 ىلإ 20.0 € ةرارح ةجرد دنع 2.200۳ وه

 ىتح راطإلا نيخست بجي ةرارح ةجرد يآ
 فصن ناك اذإ «هيف ةسدعلا تيبثت نكمي
 ددمتلا لماعم طسوتمو 92.21٥1١ اهرطق
 .۳(“10×1.30)” أ وه سكوبإلا ةدامل يلوطلا

 ىلع اينيجرف برغ يف جروج رهن يربوک - 4
 ام . 518۳ هلوط بلصلا نم سوق لكش
 ةرارحلا يتجرد نيب هلوط يف ريغتلا رادقم
 200 ©, 350 € و ىرتلاو يظل

 لوط ساحنلا حول يف لكشلا ةعبرم ةوجف - 5
 بسحا (4) 8.00٥٣ اهعالضأ نم علض لك

 اذإ ةوجفلا كلت ةحاسم ىف ريغتلا رادقم
 رادو سالا جل ةا كرد فاز
 نضقت مآ ةدادز ني ةجيتنلا له ) £
 ؟ةوجفلا ةحاسم يف

 ديرولك عبار لئاسل يمجحلا ددمتلا لماعم - 6
 انألم اذإ 5.8 × 10( 7)٥ وه نوبركلا

 اذهب بلصلا نم عوتصم 50.0عةأ هتعس ءاعو

 مجح امف €10.0٤ ةرارح ةجرد دنع لئاسلا
 ةجرد تعفترا اذإ هنم بكسنيس يذلا لئاسلا

 €30.07 ىلإ هترارح

 نع ةرابع رزيللا عاونأ دحأل لاعفلا رصنعلا
 هرطقو 30.0 cm هلوط جاجزلا نم بيضق

 بيضقلا ةرارح ةجرد تعفترا اذإ ..
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 | يف ةدايزلا نوكت مك () 65.0٤ رادقمب
 نوكت مك () 5 هلوط يف ةدايزلا نوكت مك
 يف ةدايزلا نوكت مك (ء) 5 هرطق يف ةدايزلا

 نآ ضرتفا ؟همجح
a = 9.00 x 1076(C)7 

 جاجز نم ةعونصم موجحلا سايقل ةروراق - 18

 مجح نوكي مك (4) ةروراقلا عم يرارح
 ام 20.0°C $ (b) ةرارح ةجرد لنع نوتيسألا

 ثيحب هتاياهن تتبتو €20.0 ةرارحلا ةجرد

 نوكي مك (4) ةكرحلل ةلباق ريغ تحبصأ

 ةجرد موي يف ةناسرخلا ىلع داهجإلا رادقم
 €°50.0 هترارح

 نأ ربتعا ؟ةناسرخلل قةشت ثدحي له (0)

 دشلاو 7 × 10 ×/ص ةناسرخلل جني لماعم
 .2 × 10 N/m يلوطلا

SD 0 0 

 ؟صقنیس مآ ةوجفلا عاسقا دادزیس له (4) ةقلحلا

 امدنع 1.60٥١ ةوجفلا عاستا ناك اذإ (0)

 عاستا بسحا C°30.0 ةرارحلا هجرد نوكت

 . C°190 ةجردلا حبصت امدتع ةوحفلا

 ۴20.16 لکش
8 

 500۸ اهرادقم دش ةوقل ضرعت 2.006
 ةرارحلا ةجرد يف ريغتلا رادقم بسحا
 بيضققلا يف ةلاطتسالا سفن تدحي يذلا

 2 500 هو دلا ولا ةد لاک
 :(162 , 12.1 لودجلا يلإ عجزا ةطوحلم)

 70.0٥ رادقمب هترارح ةجرد تعقترا ىتح

 درب .نیدماج نیکسام نیب كلذ دعب تبث مث
 اذإ .ىلوألا هترارح ةجرد ىلإ بيضقلا

 بلصلل جني لماعم نأ انضرتفقا
N/n۶لسماعم طسوتم نأو 20.6 × 10° ' 

 11.0 × 10 €٥566)7أ وه ىلوطلا هددمت
 :بيضقلا ىه فلا راقم خا

 اهقمع موينوملألا نم ةفوجم ةناوطسأ [23]
 ةجرد دنع 2.01 ةيلخادلا اهتعسو 20.0

 لئاسب اهتفاح ىلإ تئلم €20.0 ةرارح

 ةرارح ةجرد ىلإ تنخس مث هنيتنبرتلا
 ىتلا هنيتنبرتلا رادقم ام (4) 80.0 €

 لف ةنارطم ألا تدر (6) ةا بكم
 ةفاسم يأ ىلإ 20.0٤ ةرارح ةجرد ىلإ كلذ
 .لئاسلا حطس لصيس ةناوطسالا حطس لفسأ

 يلخادلا اهرطق موينوملألا نم ةقلح - 4

 نم بيضقفو C°20.0 هجرد دنع 5.00۳

 ىلإ (ه) 5.050۳ هرطق رفصألا ساحنلا

 ثيحب ةقلحلا نيخست بجي ةرارح ةجرد يأ
 ؟بيضقلا قوف داكلاب قلزق نأ اهنكمي

 نانثإلا نخسي نأ بجي ةجرد يأ ىلإ (0)

 قلزنت نأ داكلاب اهنكمي ةقلحلا نأ ثيحب اعم
 ؟ةنكمم ةقيرطلا هذه له ؟بيضقلا قوق

 :ةيلاثملا تازاغلل يبوكسوركام فصو 5.16 مسق

 ةجرد زاغ ىلع يوتحي 8.0L همجح ءأعو - 25

 9.044٩ يواسي هطغضو €20.0 هترارح



 ددع مک 150 atm طغض دنع مويليهلا

 ا اف ی ها
 0.30m اهرطف ةرك نع ةرابع هنولاب لک تناک

E190  

 30.0m xX 20.0m x 10.0 aدlaبأ ةعاق
 دنع ةعاقلا هذه يف زاغلا تائيزج ددع مك

 .101 ۴a طغضو 20. € ةرارح ةجرد

 ىدحإ لخاد تعضو ءاملا نم تامارج عست - 8

 ماغطلا نهظف ةد تك مللا طقضلا يناوأ
E0 CE OL 

 نا و ترک ی اإ اهو لا نیک
 .زاغ
WEB 

 هتلومح عم هتلتك نخاسلا ءاوهلاب لمعي نولاب
 ةرارح ةجردو 200۸ع (هلخادب ءاوهلا نود )

 هطغضو 10.0٤ نولابلا جراخ ءاوهلا
 يآ ىلإ . 400 نولابلا مجحو 101٩4

 لاد ءا وتلا نت جنو ار خرد
 ةفاثك ۶ عافترالا يف ادبي نأ لبق نولابلا

 .1.25(ع/ص” يه 10.0 € دنع ءاوهلا

 طغض دنع نيجسكألا نم دحأو لوم - 0

 اذإ (4) €°27.0 ةرارح ةجردو

 ىلإ لصو ىتح طغضلا تابث عم زاغلا نخس
 ةرارحلا ةجرد نوكت مك ءهلاثمأ ثالث

 دادزا ىتح زاغلا نخس اذإ ()) ؟ةيئاهنلا

 نوكت مك «فعضلا ىلإ اعم طغضلاو مجحلا

 ؟ةيئاهنلا ةرارحلا ةجرد

 نم 1.000 يف تالوملا ددع بسحا () - 1

 ةرارح ةجرد دنع ايلاثم ازاغ هرايتعاب ءاوهلا

 ةلتك (0) داتعملا يوجلا طغضلاو €
 نم 1۳ ةلتك بسحا 28.9ع ءاوهلا نم لوملا

 ةروكذملا ءاوهلا ةفاثك عم ةجيتنلا نراق .ءاوهلا

 .لودجلاب

 ةرارحلا ةجرد :رشع سداسلا لصملا

 10.0٥٣ هعالضأ نم علض لک لوط بعکم - 2

 داتعملا يوجلا طغضلا دنع (28.9 عصا
 زاغلا ةلتك (ه دجوأ 300k ةرارح ةجردو

 یا ایرو ا وسا وااو ©
 ىلع قلع (4) بعكملا هجوأ نم هجو لك

 .ةريبكلا ةوقلا كلت لثمبي هذهك زاغلا نم ةريغعص

 ةرارح ةجرد دنع ءاوهلاب خفن ةرايس راطإ
10.0°Cكلت يف .يداعلا يوجلا طغضلاو  

 ىلإ هترارح ةجرد تعقتراو يلصألا هةهمجح

 زاطإلا لحاف طختخلا سخا )€
(b)تعفترا ةيلاع ةعرسب ةرأيسلا ةدايق دعب  

 C°85.0 ىلإ راطإلا لخاد ءاوهلا ةرارح ةجرد

 لخاد (قلطملا) طغضلا وهام. 4%

 ؟لاكسابلاب راطإلا

 لكشلا يورك صقطلا تانولاب نم نولاب - 4
 دحلا دنع هرطقف فصن نوكي ثيحب ممصم

 امدنع كلذو 20.0۳ يواسي هددمتل ىصقألا

 نوكي ثيح هل صصخملا عافترالا ىلع ريطي
 ةرارحلا ةجردو 0.030 ه۳ طيحملا طغضلا

200Gدنع ءاوهلاب يلم دق نولابلا ناك اذإف  

 300g ةرارح ةجردو يداعلا يوجلا طغضلا

 .قالطنإلا ةظحل هرطق فصن نوكي مكف

 ئفاكم ءاوه اهب 80.0۳7 اهمجح ةرجح - 5

 ةجرد تعقترا اذإ .28.9ع/صم! هل لوملا ةلتك

 امف 25.0 ىلإ 18.0 € نم ةفرفغلا ةرارح

 كرتتس يتلا مارج وليكلاب ءاوهلا ةلتك

 ةرجحلا لخاد طغضلا نأ ضرتفا ؟ةرجحلا

 . 101 K۴4 ہرادقمو اتباٹ لظ

 لوما ةلتك ياكم ءاوه اهب ۷ اهمجح ةرجح - 6
 9( ةرارح هجرد تعفترا ادا M(g/mol). هل
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 يذلا ءاوهلا ةلتك امف 1ر ىلإ ١ر نم ةرجحلا
N E E OR E 

 . ۲م دنع اتباث لظ ةرجحلا يف

 رحبلا حطس تحت 25.0۳ قمع ىلع - 7

 ةجرد ثيح ( 1025kع/" =-ةفاشكلا)

 ءاوه يف صاوغ جرخأ . 5.00" ۳ةرارحلا

 . 1.000 اهمجح ةيئاوه ةعاقف ريفزلا

 حطس دنع ةرارحلا ةجرد تناك اذإف
 ةعاقفلا كلت مجح نوكي مكف 20.0 °٣رحبلا
 .ةرشابم ءاملا حطس رداغت نأ لبق

 ركذإ .كمون ةفرغ ىف ءاوهلا ةلتك ردق - 8
 ميقلاو تالخدمك اهتمدختسا يتلا تايمكلا
 .اهنم لكل اهسيقت وأ اهردقت يتلا

 سايقم اهيلع تبثم طوغضملا زافلل ةناوطسأ
 ىلخادلا طغضلا نيب قرفلا لجسي طغض
 ةءولمم ةنارطت الا نورك ام يه :جوالاو
 12.0(ع ىلع يوتحت اهنإف 0رنيجسكألاب

 سايقملا هنيبي يذلا طغضلا دنع زاغلا نم

 ىتلا ننجسكألا ةلتك بسحإ 40.0 ة۳ وهو

 و ا
 ةجرد نأ ضرتفا .25.0 ها" طغضلا ةءارق

 .ةتبات ةناوطسألا ةرارح

 نكمي ةثيدحلا تازاغلا غيرفت ةزهجأ يف - 0

 لت ا دخ ةف طوع ىلع لوضخلا
 دنع تائيزجلا ددع بسحا 107 م2 ىلإ
 اذإ 1.00 همجح ءاعو ىف طغضلا اذه

O O 

 هنأ ضرتفي) زاغ يأ نم دحاو لوم نأ نيب - 1
 (101.3) يوجلا طغضلا دنع (يلاثم زاغ
 لغشي (2738) ةيرايعلا ةرارحلا ةجردو 4
 .22.41 هردق امجح

 لكش ىلع سطغلا يف مدختسي سوقان - 2

 اتياهن نم هلوفقم 2.5 ۳" اهلوط ةناوطسأ

 يف سوقانلا لزنأ اهلفسأ نم ةحوتفمو ايلعلا
 . م=1.025ع/ء۳ هتفاثك يذلا رحبلا ءام
 هلازنإ ةعاس سوقانلا ىف ءاوهلا ةرارح ةجرد
 لزا €200 یا کک اا یف
 ا عو ) 825 ع ىلا نقافلا
 ءاملا ةرارح ةجرد قمعلا اذه ىلع (سوقانلا
 نازتا يف سوقانلا لخاد ءاوهلاو €

 ءام عافترا نوكيس مك (4) ءاملا عم يرارح
 دحلا وهام (ط) ؟سوقانلا لخاد رحبلا
 ءاوهلا طغض هيلإ لصي نأ بجي يذلا ىندألا

 يذلا ءاملا درط عيطتسي ىتح سوقانلا لخاد

 ؟سوقانلا يف لخد

 ةيفاضإ لئاسم
 ساحنلا نم بيضق لوط بلاط ساق - 3

 ةجرد دنع بلصلا نم طيرش امدختسم

 مك 95.00٥۳ ةءارقلا تناكو €20.0 ةرارح

 بيضقلاو وه نوكي امدنع طيرشلا نيبيس
 دنع (ط) و -15 € (3) ةرارح ةجرد دنع

{55E 

 يه €0 ةجرد دنع نيلوزاجلا ةفاثك - 4

 يمجحلا هددمت لماعم طسوتمو 30( ع/۴
 دحاو نولاج ناك اذإ .107×9.6“( 7)٥ وه

 هردقامجح لغشي نيلوزاجلا نم

 نأ نكمي يفاضإ مارجوليك مكف 8097
 نم 10.0عه! تيرتشا اذإ هيلع لصحت

 دنع سيلو ٣'0 ةرارح ةجرد دنع نيلوزاجلا
 تاجردل لدعم اهب سيل ةخضم نم €

 .ةرارحلا

 نم (يلب نامور) ط11 4۲118 تایرک لماح - 4

 ةرارح ةجرد دنع 4.000۳ هرطق بلصلا

 اهرطق ةوجف هب زنوربلا نم حولو
 یه ام 20.0 € ةرارح ةجرد دنع

 نكست نأ بح نللا ةكرشلا ةرارحلا ةجرد
 نامور ) تايركلا لماحو حوللا نم لك اهيلإ



 .ةوجفلا لخاد

 موينوملألا نم ةيوبنأ :ةعجارملل ةلأسم - 06

 ةحوتفم 20.0'€ دنع 0.655" اهلوط

 تدرب ؟[اناع رامزمك مدختست نيفرطلا

 هنأ الإ ةضفخنم ةرارح ةجرد دنع ةبوبنألا

 ةرارح ةجرد تراص اهيلع فزعلا درجمب

 يف ريغتلا رادقم ام . 20.0٣ اهلخادب ءاوهلا

 نم ندعملا نخسي امدنع يساسألا ددرتلا

 .5 €°20.0 ىلإ 5.0€

 لكشلاب نیبم وه امك عتص يقبئز رتمومرت (47 |
 اهرطق ةيرعشلا رتمومرتلا ةبوبنأ (۴47.16)

 0.250٥1 قبئزلا عدوتسم رطقو 0.0040

 ثداحلا قبئزلا دومع لوط يف ريغتلا بسحا

 ةرارحلا ةجرد يف 30.0 هردق ريغتل ةجيتن

 .(حاحذزلا ددمت ,امها)

 ۲47.16 لکش

 ةروراق المي 8 يمجحلا هددمت لماعم لئاس - 8

 يف امك 1; ةرارح ةجرد دنع ۷; اهمجح

 ةدام نم ةعونصم ةروراقلا (۴16.47) لكش

 لئاسلاو .« يلوطلا اهددمت لماعم طسوتم

 يتلا ةيرعشلا ةبوبنألا يف ددمتلا رح

 اذإ (4) ةروراقلا ىلعأب ةلصتملاو 4 اهتحاسم

 نأ تيثأ ۸7 رادقمب ةرارحلا ةجرد تداز

WEB 
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 ةرارحلا ةجرد :رشع سداسلا لصملا

 رادقمب ةيرعشلا ةبوبنألا يف عفتريس لئاسلا

 ةلداعملل اقبط 4۸

Ah = (V; /A) (B - 30)AT 

 يقبئزلا رتمومرتلا لثم يلمع ماظن يف (0)

 عدوتسم ددمت لامهإب بيرقت لمع نكمي ادال
 .قبئزلا

 يبسنلا ريغتلا نأ تبثا () م هتفاثك لئاس (49 |

 ينعت اذام ۸0/8 =-8۸1 وه ۸۲ هردق

 ؟ ةبلاسلا ةراشإلا

 هتفاثكل ىلعألا دحلا ىقنلا ءاملا (ط)

 نوكتو €4 ةرارح ةجرد دنع 1.00/3
 €°10.0 ةجرد دنع 0.9997 ع/ءص هتفاثك

 نم یتا ھه یک ءا راد نکی ھک
 .ةرارحلا تاجرد

 تیثمو م١150 .سبكم اهيلع تبثم ةناوطسا

 2.00 ×10 N/صهتباث كربنز سبكملا ىلع
 ناک امدنع .(۶50.16) لكش يفامك

 ةءولمم ةناوطسألا تناك ايخترم كربنزلا

 طغض دنع (5.00]) زاغلا نم تارتل سمخب

 ةرارح ةجردو 1.00 ه1" يواسي

 ` عطقم ةحاسم تناك اذإ (8) 20.0 ٥يواست
 ام .ةلمهم هتلتكو 0.010 ص١ ىه سبكملا

 اذإ سبكملا هيلإ لصي يذلا عافترإلا رادقم
 9250-07 € او ا ةر ترا
 $ €250 دنع زاغلا طغض نوكي

 ۲50.16 لکش

٩ 

G1) 
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WEB 

 اهيلع 4 اهعطقم ةحاسم ةيسأر ةناوطسأ 51

 لكش ۸" هتلتك كاكتحإلا ميدع مكحم سبكم

)a( )۴51.16(۸ ددع ةناوطسألاب ناك اذإ  

 . 1 ةرارح ةجرد دنع يلاثم زاغل تالوملا نم

 سبكملا هدنع نوكي يذلا ۸ عافترإلا وه امف

 ام (ظ) 5 هلقت ريتأت تحت نازتا ةلاح ىف

REDO So US AE E ES 
m>20.0kg «A=0.0080m7 . T= 400k % 

 ۴51.16 لکش

 نيفلتخم نيندعم نم نيتقيقر نيتحيرش
 رک امد 52 6 ا نا
 يتلا ةحيرشلا ددمتت امهيترارح ةجرد

 ىرخألا نم ربكأ اهددمت لماعم طسوتم

 سوقتي هلعجتو بيضقلا ىلع طغضتف

 يجراخلا هطيحم رطق فصن نوكيو
 ءانحنإلا ةيوازل ةلداعم جتنتتسا (4) ربكأ

angle of bending 0لوطلا يف ةلادك  

 ا وو یوا ياا
 و و اا
 يزكرم نيب ةلصاقلا ةفاسملاو ةرارحلا
 ةيواز نأ نيب () (٣4=إر-۲ر) نيتحيرشلا

 ۲ لقت امدنع رفصلا ىلإ لقت 0 ءانحنإلا

 لك ددمت لماعم حبصي امدنع وأ ,رفصلا ىلإ
 ثدحي اذام (ء) .رخّآلل ايواسم نيندعملا نم

 :تيضفلاةرارخ ةخرذ تضفختا اإ

 ۲52.16 لکش

 هتحاسم (۴53.16) لكش يف ليطتسملا حوللا

A;ةرارحلا ةهجرد تدأز ادإ .ه يواست  

ES all LS NESE AT 
 لطسوتم ؛« ثیح20:4,۸۲=۸۸ يواست 4
 يذلا بيرقتلا وه ام .يلوطلا ددمتلا لماعم

E NTE 
 ا اد د لک ن

(AL = alAT 

 ۲53.16 لکش

 ةهذافلا ريت شاشا ىلع تاساتعقلا

 ريغتتو .ةرارحلا ةجرد عم ندعمل ةيئابرهكلا
 ةلداعملل اةبط ةرارحلا ةجحردب ةموأاقملا

 ۸=۸ر(47+1ع)بيرقتلا ضعب عم ةيلاتلا



 ةمواقم تناك اذإف .ناتباث ۸ 8م ٿیح

 ةرارح ةجرد دنع 50.062 يه ام رصنع

 دنع 71.5 62 هتمواقمو سويسلس رفصلا

 (4) 231.97٣ يهو ريدصقلا دمجت ةطقن

 ةجرد يأ دنع ()) ۸م ء4 نم لك ةميق نيع

 $ 89.0 2 يواست ةمواقملا حبصت ةرارح

 لودنب اهل ةعاس :ةعجارملل ةلأسم - 5

 هنمز اإهكك رفصألا ساحنلا نم عونصم

 تعضترا اذإ . €20.0 دنع 1.008يرودلا
 امف a( 30.0٥( ىلإ لصتل ةرارحلا ةجرد

 ام (6) يرودلا نمزلا يف ريغتلا رادقم وه
 رخؤت وأ ةعاسلا همدقت يذلا نمزلا رادقم
 .عوبسألا يف

 دحأ هل امسج روصت :ةعجارملل ةلأسم - 6

 نوكت مك. (2.10)لودج يف ةحضوملا لاكشألا

 يتاذلا روصقلا مزع يف ةيبسنلا ةدايزلا

 ٣'0 ةرارح ةجرد نم نخس ام اذإ مسجلل
 ساحنلا () نم اعونصم ناك اذإ ٥"100 يلإ

 (16.2 لودج ىلإ عجرا ) .موينوملألا ()
 نزلا ددخلا لماع طو نأ ربتشاو
 :100 0€ 0ن رال

 ةقالع جتنتسا () ؛ةعجارملل ةلأسم - 7

 رمغ يورك نولاب ىلع وفطلا ةوقل ةيضاير
 ءاملا حطس تحت قمعلا يف ةلادك ءاملا يف
 طغضلاو ءاملا حطس دنع ۷1 نولابلا مجحو

 نا نرخفا) ءال ةفا كو حظنفلا كنغ ۴و
 له (0) (قمعلا عم ريفتتال ءاملا ةرارح ةجرد

 رمغ دادزا املك لقت مأ وفطلا ةوق دادزت

 ةوق ةميق لصت قمع يأ ىلع )٥( ؟ نولابلا
 حطس دنع اهتميق نم فصنلا ىلإ وفطلا
 ءاملا

 امجح لغشي يذلا يلاثملا زاغلا ةفاثك نأ نيب - 8

 ةرارحلا ةجرد :رشع سداسلا لصملا

 يه N ثيح م= ۶۸1/٩1 ةقالعلاب ىطعت ۷

 ةرارح ةجردو يوجلا طغضلا دنع نيجسكألا

20.0°C . 

 طغضلا نأ جتنبسا (10.16) ةلداعمب ائدتبم [59]
 تازاغلا نم طيلخب ءولمم ءاعو يف ۶ يلكلا

 ....۴ر,۴ ٿتیح ۴= ۴+۴+۴ ...وه ةيلاثملا

TNS EEE 
 هذهو ) ءاعولا يف هدحو دجو اذإ تازاغلا

 نم لكل ةيئزجلا طوغضلا ىمست طوغضلا
 نوتلاد نوناقب فرعي اموهو (تازاغلا كلت
 Partial Dalton’s law ofةيئزجئا| طوغضلل

Pressure 

 . 100.0g اهتلتك فاجلا ءاوهلا نم ةنيع - 60

 تازاغلا ىلع يوتحت اهنآ دجوو اهليلحت
 ةيلاتلا

 23.15 ع = 0ر نيجسکأ

 1.28 ع = ھ۲ نوجرأ

 0.05 ع =0٤ر نويركلا ديسكأ يناث

 نم ةريغص تايمك تدجو كلذ ىلإ ةفاضإلاب

 ىرخألا تازاغلاو ناثيملاو مويليهلاو نوينلا

 ىلإ عجرإ) يئزجلا طغضلا بسحا (2)
 امدنع تازاغلا كلت نم لكل (59 نيرمتلا

 (يوجلا طغضلا ) يلكلا طغضلا نوكي

 هلغشت يذلا مجحلا بسحا () 101.38

 ةرارح ةجرد دنع 100g اهتلتك هنيع

 1.013 × 105 ۴ھ طغضو 15.00€

 ام (ء) ؟فورظلا كلت تحت زاغلا ةفاثك يهام

 .زاغلا ةنيعل هلاعفلا لوملا ةلتك رادقم
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 بلصلا نم ةيديدحلا ككسلل نابضق - 61

 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 ندملا نيب عيرسلا لقنلل ماظن يف مدختست

 ةناسرخلاب هناكم يف تبثم اقلغم اراسم لثمت

 اهدم مت دف ةيديدحلا نابضقلا تناك اذإ (4)

 نوكي مك .€0 ةرارحلا ةجرد تناك امدنع

 امدنع نفاد موي يف نابضقلا ىلع داهجإلا

 نوكت مك (ط) 5 25.0٤ ةرارحلا ةجرد نوكت

 عوضخلا ةمواقمو داهجإلا اذه نيب ةبسنلا
 52.2 x 107 ×"/ص* اهرادقم يتلا

(a) - 62يلاشملا زاغلل ةلاحلا ةلداعم مدختسا  

 يف يمجحلا ددمتلا لماعم طسوتم فيرعتو

 نأ تبشت يكل 8= (1/۷) 4۷/47 هتروص

 دنع يلاثملا زاغلل يمجحلا ددمتلا لماعم

 ۳ ثيح 8= 1/۲ ةقالعلاب ىطعي تباث طغض

 8 رادقم ام (ط) ةقلطملا ةرارحلا ةجرد

 ةرارح ةجرد دنع ةقالعلا هذه مادختساب

 ةيلمعلا براجتلا ةميقب ةجيتنلا نراق $ €
 . (16.2) لودج يف ءاوهلاو مويليهلل

Concrete Spans ةilauنم ناتطالب الخر - 63 

 ثيحب .ناتعوضوم 2501 امهلوط يربوک يف
 ةفاسم يأ كرتت ملو ناتقصالتم امهتياهن نأ

 اذإ .(۴36.164) لكش ددمتلاب حمستل امهنیب

 مكف 20.0'© رادقمب ةرارحلا ةجرد تعفقترا

 امه ثدحي امدنع إل نبتطالبلا عافترا نوكي

 .(۶16.63ط) لکش جاعبنا

 1 امهلوط يريوك يف ةناسرخلا نم ناتطالب - 64
 ناتقصالتم امهتياهن نأ ثيحب ناتعوضوم

 رادقمب ةرارحلا ةجرد تعفترا اذإ (۶63.16)

 (۲63.16ط) لکش نیتطالبلل جاعنبا

(a) {b) 

 ۲63.16 لکش

 رخآلاو بلصلا نم امهدحأ نابيضق نخس - 65

 لوظ ناك 0 0 ةرد دنع ناحتلا نم
 بيضقلا لوطو 1م يساحنلا بيضقلا

 وأ نابيضقلا نخسي امدنع . 1 بلصلا

 هرادقمو تباث امهيلوط نیب قرفلا لظي نادربي

 اهقمعو 40.0 ء«ص اهرطق فصن ةناوطسأ - 66

 ةجرد دنع ءاوهلاب ةءولمم 50.00

 لكش 1.0041٣ طغضو €20.0 ةرارح

.)۴P66.168(لخاد م١٥0٤ سیکم لزنآ  

 زاغلا ىلع طغضف 20.0 kع هتلتك ةناوطسألا

 فقو اريخأ .(۴16.666) لكش اهب سوبحملا

 نم دازف سبكملا قوف 75.0 ۸ع هنزو لجر
 تلظ امنيب ةناوطسألا لخاد ءاوهلا طغض

 لكش 20.0٤ دنع ةتباث ةرارحلا ةجرد

 لفسأ ىلإ ةفاسم يأ ىلإ (4) )۴66.16٥(

 ةقرف لحرلا فق اهدنع نسكلا :لضنتم أ

 زاغلا نخسي نأ نكمي ةرارحةجرد يآ يلإ (0)
 هعضو ىلإ لجرلا هقوفو سبكملا عفتري ىتح
 .1; عافترا دنع لوألا

 ةقالع يه 1(11+ « 41) ةقالمعلا - 67

 يتلا تالاحلا يف مادختساإلال حلصت ةيبيرقت
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 اذإ .اريغص ددمتلا لماعم طسوتم اهيف نوكي

 لماكت دجون نأ بجي اريبك « رادقم ناک
 لوطلا دجون يكل 41/47 = « ا[ ةقالعلا

 لماعم طسوتم نأ انربتعا اذإ () يئاهتلا

 ةميق ريغتت امنيب اتباث ارادقم يلوطلا ددمتلا

 اذإ () يئاهنلا لوطلل ةماع ةقالع دجوأ ..

 ةجرد تريغت 1.00۳ هلوط بيضق انيدل ناك

 ةرارجلا ةجرد :رشع سداسلا لصملا

 حط قوف 4.00" امهنيب ةفاسملا نيتباث

 نم دتمي بلصلا كلس نآ ثيحب ةحول
×=-.mدتمي ساحنلا كلسو × =0 ىلإ  

 دشلا نأ ريتعا) × = 2.00۳ ىلإ × =0 نم

 ىلإ كلذ دعب ةرارحلا ةجرد تصقت .(لمهم

 رادقم بسحا ١ ةجردلا هذه دنع 0.0€

 طبرلا ةطقنل × يثادحإلاو كلسلا يف دشلا

 :(2:16, 1.12 لوادج مدختسما) نيكلشلا نيب

 بلصلا نم راتيج كلس :ةعجارملل ةلأسم [69]

 ةفاسملا نيكسام نيب دش 1.00۳ هرطق

 €0 ةرارحلا ةجرد تناكو 80.0c۳ امهنيب

 كلسلا اذهل لاوطألا ةدحو ةلتك بسحا (4)

 ( 7.86 ×10 kع/صأ) كلسلا ةفاثك ربتعا)

 ةضرعتسملا تابذبذلل يساسألا ددرتلا (ط)

 دشلا رادقم نوكي مك . 2007Z وه كلسلل

 ةرارحلا ةجرد تعفترا اذإ (ء) 5 كلسلا يف

 ددرتلاو دشلا رادقم بسحإ €30 ىلإ

 لودج) جني لماعم نأ ضرتفا .يساسألا
 لودج) يلوطلا ددمتلا طسوتمو (.1

 ةرارحلا يتجرد نيب ةتباث ميق امهل (2

30.0°C ,0°C . 

 نوكي امدنع بيرقتلا نع جتانلا اطخلا

 ةميقلا) هحC(2.00x105)أرادقم

 رادقم نوكي امدنعو (نداعملل ةيلعفلا

 درجمل ةيلعف ريغ ةميق يهو) «=0.02(©) 1

 .(ةنراقملا

 لك رطق ساحنلا نم رخآو بلصلا نم كلس
 دنع امهيفرط نم اعم اطير 2.00۳۳ امهنم

 نود امهنم لک لوط ناک 40.0 € ةرارح ةجرد

2.00mM 3نيکسام نبي امهلیصوت مت »  

 نيفرطلا نم اديج تبثم 1.00۸۳ هلوط

 عم . 20.0٣ ةرارحلا ةجرد تناك امدنع

 يف نابضقلا تأدب ةرارحلا ةجرد دايدزا

 لكش ىلع جاعبتإلا اذه ناك اذإ .جاعبنإلا

 زكرمل 1 عافترإلا بسحا.ةيسأر ةرئاد نم سوق
 . €25.0 ةرارحلا ةجرد نوكت امدنع جاعبنإلا

)laözaج (transcedental equation JÛ 
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 ارابتخ3ا ةباجإ
 5/9 تيهنرهاف سايقم ىلع ةجردلا مجح (1.16)

 .سويسلس سايقم ىلع ةجردلا مجح نم

 سايقملا ىدم نأ ثيح حيحص ادهو

 لداعي ۴*212 یئإ 32۴ نم يتيهنرهفلا
 ىلإ €0 نم سویسلس سایقم یدم

100°C16.2 ةلداعم يف 2 لماعلاو .  

 .نفلك ةجردلا مجح يواست

 ىلع يوتحملا يجاجزلا عدوتسملا نأل ارظن (2.16)

 هنإف ةرشابم نخاسلا ءاملا سمالي قبئزلا

 مث نمو ءىشلا ضعب ددمتيف الوآ نخسي
 طوبه ىلإ يدۇي اذهو .همجح دادزی

 .ةيرعشلا ةبوبنألا يف قبئزلا حطس ىوتسم

 نم .ددمتي هنإف كلذ دعب رتمومرتلا

 يکل ةيفاك نوکت همجح ةدايز نأ حضاولا

ANSWERS TO QUICK QUIZZES îعıjull 

 .ةيرعشلا ةبوبنألا يف قبتزلا عقتري

 ثيح سكريبلا جاجز راتخن جاجزلل ةبسنلاب (3.16)
 نم لقأ يلوطلا هددمت لماعم طسوتم نإ
 لئاسلل ةبسنلابو .يدامعلا جاجزلا

 هل نإ ثيح نيلوزاجلا راتخن يرتمومرتلا
 .يمجح ددمت لماعم ربكأ

 تادحولا ليوحتل ةجاح كانه سيل (4.16)

EE E TE 

 رک داوا ی
 قيال اهو افلا ولا نملك یک

NE EEE 
 ةبسنلا ةنراقمب ىرت امكف ءةرارحلا /(300

 ( 200دجن €26.8 / (-€73.15©) ةبسنلاو

E TOR 
 ا ی و وااو

 .ةيلاثملا تازاغلا نيناوق مادخبتسا



 كلذ فقوتي .ةلؤم ةيرجت وأ
 اذإف .ةيلمعلا متت فيك ىلع
 حطسلا ىلع نم ةعطقف تلكأ

 امأ .ملؤم ىش ٿدحي نل

 ةريبك ةعطقب كمف تألم اذإ

 ةوشحملا نخاسلا نيجلا نم

 كلذ ببستي دقف ازتيبلا ١
 اذاملف .كقلح باهتلا ي

ARE 
 هب ةوش حملا نجلا نم

 نم ةعطق لكأو ازتيبإلا
 دنع نانثالا ناك اذإ ازتييلا

 ةة رارلا ةد ما

 رک ماس نمش
17 

 ؛ لصقلا اذه

 ' ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلاو ةرارحلا
Heat and The First Law of Thermodynamics 

 ةييلخادلا ةقاطلاو ةرارحلا 7

Heat nd Internal Energy 

 ةيهعونلا ةرارحلاو ةيرارحلا ةعسلا 7

Heat Capacity and Specific Heat 

 Latent Heat ةنماكلا ةرارحلا 7

 تايلممع يف ةرارحلاو لغشلا 7

 ةيرارحلا اكيمانيدلا
Work and Heat in Thermodynamic Processes 

 ةيرارحلا اكيماتيدلل لوألا نوناقلا 7
The First Law of Thermodynamics 

 لوألا نوناقلا ىلع تاقيبطت7

 ةيرارحلا اكيمانيدلل
Some Applications of the First Law of 

Thermodynamics 

 ةقاطلالاقتناةرط6
CD) Energy Transfer Mechanisms 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 ةيرارحلا اكيمانيدلا لاجم ىلإ رظني ناك.1850 ماع ىتح
 نوناق نأو «مولعلا تالاجم نم نيفلتخم نيلاجمك اكيناكيملاو

 یلع قہطنی ener Law of Conservation ofعر ةقاطلا ظفح

 .بسحف ةيكيناكيملا ةمظنألا ضعي

 يتلا براجتلا تنيب رشع عساتلا نرقلا فصتنم يف هنآ الإ

 نورخآو ]هو ]اباء لوج سميج يزيلجنإلا ملاعلا اهارجأ

 امإ ام ماظن نم ذخؤت وأ ىلإ فاضت نأ نكمي ةقاطلا نأ

 لعجب وأ) ماظنلا اذه ىلع لغش لذبب وأ ةرارحلا ةطساوب

 (الغش لدبي ماظنلا

 :١اع٣- ةيلخادلا ةقاطلا نأ افورعم حبصأ يلاحلا تقولا يف

 لوحتت نأ نكمي «بابلا اذه يف اهلوانتنس يتلا مها eneاعر

 يكل ةقاطلا موهم عستا نأ درجمبو .ةيكيناكيم ةقاط ىلإ

 دحأ ةقاطلا ظفح نوناق حبصأ « ةيلخادلا ةقاطلا لمشي

 .ةعيبطلا ىف ةماعلا نيناوقلا

 قرطو .ةيلخادلا ةقاطلا موهفم ىلع زكرنس بابلا اذه يف

 يئايزيف لوج توکسرب سميج
 لوج یقلت .(1818 - 1889) يناطيرب

 تايضايرلا يف يمسرلا هميلعت

 _ .ربکألا ءزجلا نأ الإ ءايميكلاو ةفسلفلاو

 هتوحب تدآ دقل .ايتاذ ناک هملعت نم

 تدأ امك ةفاطلا ظفح ئدابم عضو ىلإ

 تاريثأتلا نيب ةقالعلل ةيمكلا هتسارد

 ةيئايميكلاو ةيكيناكيملاو ةيئايرهكلا
 يف هفاشتكأ ىلإ ةيرارحلا تاريثأتلاو

 جاتنإل ةمزاللا لغشلا ةيمكل 1843 ماع

 ىفاكملا ىمست ىتلاو ةقاط ةدحو

 mechamical ةر جلل ىكيناكيملا

 equivalent of heat ةو ةنرارخلا اكتساتسلل لوألا نوناقلاو .ةقاطلا لاقتنا

 . هتاقسطت

 ريغتلا نوكي يتلا مظنلا فصي وهو .ةقاطلا ظفح نوناق وه ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلاو

 ىلإ ةفاضإلاب لغشلا وأ ةرارحلا ةطساوب ةفاطلا لاقتنا نع جتانلا ةيلخادلا ةقاطلا ريغت وه اهيف ديحولا

 ماظنل ةيلخادلا ةقاطلا ءلوألا نوناقلل اقبطو .لغشلا جئاتنو ةرارحلا جئاتن نيب زيميال لوألا نوناقلا كلذ

 ماظنلا هلذبي يذلا سه( لغشلا ةطساوب وأ ءهيلإ وأ ماظنلا نم ةرارحلا ةطساوب امإ ريغتت نأ نكمي ام

 .هيلع لذبي وأ

 HEAT AND INTERNAL ENERGY ةيلlëخiدنا ةفاطلاو ةرارحلا

 يتلا ةقاطلا لك يه ةيلخادلا ةقاطلاو .ةرارحلاو ةيلخادلا ةقاطلا نيب ةيادبلا نم زيمن نأ بجي

 نم اهيلإ رظني امدنع تائيزجو تارذ نم ةيبوكسوركيملا هتانوكمب ةطبترملاو ماظنلا اهيلع يوتحي وو
 ةقاط نأ ينعي ةرابعلا كلت نم ريخألا ءزجلاو .مسجلل ةبسنلاب نكاس ۲۴۲۵٨٥8 ۴۲۵۳6 يعجرم راطإ

 ةقاط لمشت ةيلخادلا ةقاطلا .ةيلخادلا ةقاطلا نمض لخدت ال ءاضفلا يف هتكرح ةجيتن ماظنلل ةكرحلا

 ۷15۲410۸ بذبذتلا ةقاطو إها4ا١10 ةينارودلا ا translation ةيلاةتنالإ ةقاطلاو ةكرحلا ( 8



 ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلاو ةرارحلا ؛رشع عباسلا لصألا :

 ةفاطلا نيب طيرن نأ ديفملا نم نوكي دقو .تائيزجلا نيبو تائيزجلا لخاد عضولا ةفاطو .تائيزجلل

 ةيلخادلا ةقاطلا نأ 3.17 مسقلا يف ىرنس .ةدودحم ةقالعلا هذه نأ الإ مسجلا ةرارح ةجردو ةيلخادلا

 .ةرارحلا ةجرد يف ريغت ثودح نود كلذك ريغتت نأ نكمب

 10010401١1٤ ةرذلا يداحأ يلاثملا زاغلل ةيلخادلا ةفاطلا نأ نيرشعلاو دحاولا بابلا يف ىرنس امك

 تانوكملل ةحاتملا ةقاطلل ديحولا عونلا وه اذهو .هتارذل ةيلاقتنالا ةكرحلاب هطبترم 41 5

 هتقاط زاغلا تارذل ةيلكلا ةكرحلا ةقاط لثمت ةصاخلا ةلاحلا هذه يف .ماظنلا اذهل ةيبوكسوركيلا

 هتفاط كلذل امبت تدازو تارذلل ةكرحلا ةقاط طسوتم داز املك زاغلا ةرارح ةجرد تداز املكو .ةيلخادلا

 عاونأ ةيلخادلا ةقاطلا لمشت ءةيئيزجلا تازاغلاو لئاوسلاو ةدماجلا ماسجألا يف ةماع ةفصبو ةيلخادلا

 كلذكو ةينارود ةيكرح ةقاط هب نوكي نأ نكمي ةرذلا يئاقث زاغلا الثمف ةيئيزجلا تاقاطلا نم ىرخأ

 .عضو ةقاطو ةيددرت ةكرح ةفاط

 ةرارحلا تاجرد قرفل ةجيتن ام ماظن دودح ربع ةقاطلا لاقتنا اهنأ ىلع ةرارحلا فّرعت :ةرارحلا

 .هب طيحملا طسولاو ماظنلا اذه نيب

 هترارح ةجرد طسو عم سمالت ةلاح يف اهعضوب ةقاط اهيلإ لقنت تنأف ام ةدام نخست امدنعف

 نم ىلعأ هترارح ةجرد ناخسلاف «ناخس قوف دراب ءام هب ءاعو عضن امدنع ثدحي ام اذهو .اهنم ىلعأ

 تلقتنا يتلا ةقاطلا رادقم نع ربعيل ةرارح حلطصم اضيأ مدختسنسو .ةقاط ءاملا بستكي مث نمو ءاملا

 .ةقيرطلا هذهب

 نيب لقتني هنأ اودقتعاو ٣ةاه۲إء كيرولاك ىمسي عئام اهنأ ىلع ةرارحلا ءاملعلا ربتعا يضاملا يف

 ءاتثأ ماسجألا يف تدحت يتلا ةرارحلا ةجرد يف تاريفتلا ةلالدب ةرارحلا اوفرع مث نمو .ماسجألا

 ريشن انآ الإ .ةرارحلاو ةيلخادلا ةقاطلا نيب قرف كانه نأ احضاو حبصأ يلاحلا تقولا يف .نيخستلا

AEA E LET A SLE O E AG 
 .ةيرارحلا ةعسلاو ةنماكلا ةرارحلا تايمكلا كلت ةلثمأ نم .ةميدقلا راكفألا كلت ساب«

 نع ةقاط هيلإ لقتنت مل نإ ىتح ريفتت نأ نكمي ام ماظنل ةيلخادلا ةقاطلا نأ كلذك فرعت نأ بجي
 نأ نود ةيلخادلا هتقاط دادزتو نخسي زاغلا نإف «ءسبكم ةطساوب زاغ طغض دنع الثمف .ةرارحلا قيرل»

 ءةعرسب كلذ دعب زاغلا ددمت اذإ .ماظنلا ىلإ طيحملا طسولا نم ةرارح لكش ىلع ةقاطلل لاقتنا ثدح

 طسولا ىلإ هنم ةرارح لكش ىلع ةقاطلل لاقتنا ثدحي نأ نود. ةيلخادلا هتقاط ضفخنتو دربي هنا ١

 طسولاو زاغلا نيب ةرارحلا تاجرد يف قرف نع ةجتات تسيل زاغلا ةرارح ةجرد يف ريفتلاو طيحاا

 قيرط نع هيلإ وأ زاغلا نم ةقاطلا لقتنت نيتلاحلا نم لك يف . ددمتلاو طغاضتلا نع ةجتات لب طيحاا
 يف ريغتلا دكؤي امو .ةيلخادلا ةقاطلا يف اصقن وأ ةدايز نوكت ماظنلا لخاد ةقاطلا يف ريغتلاو .لف اا

 .زاغلا ةرارح ةجرد يف جتانلا ريغتلا وه ةلثمألا هذه يف زاغلل ةيلخادلا ةقا ا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 Units of heat :ةرارحلا تادذدحو

 ام ةدامل ةرارحلا ةجرد يف عافترالا ىلع زكرت تناك ةرارحلا يف ىلوألا تاسردلا . اقباس انركذ امك

 رصتختو ٥410۲1 يرولاكلا يهو ةيرارحلا تايلمعلاب ةقالع اهل ةقاط ةدحو كانهو .ءاملا تناكام ابلاغو

 نم ءاملا نم مارج دحاو ةرارح ةجرد عفرل ةمزاللا ةقاطلا ةيمك هنأ ساسأ ىلع يرولاكلا فرعيو (081)

 ريبعتلل مدختسي وهو ةريبك € مادختساب بتكي يرولكلا نأ ظحال ) () 15.5 © ىلإ 14.5 © ةرارح ةجرد

 يف ةقاطلا ةدحوو (يرولاك وليك ةدحو ضرغلا اذهل مدختسيو ةيئاذغلا داوملا يف ةقاطلا ىوتحم نع

 ةيمك اهنأ ىلع فرعتو !81U ( British e۲٣2( 01 ةيناطيرب ةرارح ةدحو يه يزيلجنإلا ماظنلا

 . 64۴ ىلإ 63۴ نم 16 دحاو ةرارح ةجرد عفرل ةمزاللا ةقاطلا

 . يهو ةقاطلا ةدحو ديدحت يف 581 تادحولل يلودلا ماظنلا ءاملعلا مدختسي يلاحلا تقولا يفو

 ةرارحلا نآ ظحال) لغشلاو ةيلخادلا ةقاطلاو ةيرارحلا ةقاطلل ةدحوك مدختست يهو ]هالا لوجلا

 اضيأ ساقت يتلا اهتاذ ةقاطلاو ةقاطلا لقنل لئاسولا هذه نيب طلختال نكل ةقاط تادحوب ساقت لغشلاو

 .(لوجلاب

 ةرارحلل يكيناكيملا ْىفاكملا

 ضعبل دقف ثدحي ةيكيناكيملا مظنلا يف كاكتحا دجوي امنيأ هنأ اندجو نماثلاو عباسلا نيبابلا يف

 nonconservativeê ةظفأاحم ريغ ىوق دوجو عم ةظوفحم ريغ ةيكيناكيملا ةقاطلا نأ ينعي كلذو ةقاطلا

 ىلإ لوحتت اهنكل ةطاسبب يفتختال ةدوقفملا ةيكيناكيملا ةقاطلا نأ براجتلا نم ديدعلا تنيب 685. 

 نم ةعطق قوف رامسم سأر ىلع قرطلاب لزتملاب ةيرجتلا هذه لثم يرجن نأ اننكميو .ةيلخاد ةقاط

 ؟رامسملا قرط ةيلمع يهتنت نأ درجمب ةقرطملا ةكرح ةقاطل ثدح اذام .ةقرطم ةطساوب بشخلا

 نيب دقل .رامسملا ةرارح ةجرد عافترا نم كلذ حضتيو ةيلخاد ةقاطك رامسملا ىلإ اهضعب لقتنا دقل

 تبثأ يذلا وه لوج نأ الإ .ةيلخادلا ةقاطلاو ةيكيناكيملا ةقاطلا نيب ةقالعلا كلت نوسموط نيماينب

 .ةقاطلا يعون نيب وفاكتلا

 يف دوجوملا ءاملا وه ةساردلا تحت ماظنلاو .ةريهشلا لوج ةبرجتل ايحيضوت الكش 1.17 لكش نيبيو

 فكرحتيو ءاملا يف رودي شير e ةطساوب متي ءاملا ىلع لوذبملا لغشلاو .ايرارح لوزعم ءاعو

E EU E NTS O O ARG BE SR LS E 
 ةد باقا لالخ نمو الا ىلع قوتا ءانإلا نارد لالخ ةدوففلا ةرارخلا ةه 6إ تلقا نشير

 ةجرد ءاملا نم دحأو مارج ةرارح ةجرد عفرل ةمزاللا ةرارحلا ةيمك هنأ ىلع فرعي يرولكلا ناک يضاملا يف (1)

 ةجرد ءاملا نم مارج ةرارح ةجرد عفرل ةمزاللا ةرارحلا ةيمك نأ كلذ دعب حضتأ دق هنأ ك C°1. ةيوئم ةدحأو

 .ةيئادتبالا ةرارحلا ةجرد فالتخاب فلتخت ةدحاو 0



 ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلاو ةرارحلا ؛رشع عباسلا لصألا

 لوج ةيرجت (1.17) لكش
 يكيناكيملا ىفاكملا نييعتل

 ريدت ةطباهلا ةلتكلا .ةرارحلل

 يدؤي امم شيرلا اذ بلقملا

 .ءاملا ةرارح ةجرد عافترال

Benjamin T10" 7501 نوسموط نيماينب 

(North Wind Picture .)يرارح لزاع )1753 - 1814 
Archives) . 5: 

 EE E a a o ok ھا کب
 ةلتكلا رادقم يه ۸ ثيح 278۸ نوكي عضولا ةفاط يف صقنلا نإف 1 اهردق ةفاسم ناتلتكلا تطبه

 ا نا لو ر ورا فور و اا ةا ةد مرا ی تدا ےک یھ و
 نأ دجو دقو ۸7 ءال ةرارح ةجرد يف عاقترالا رادقم عم بساتتي 2” ةيكيناكيملا ةقاطلا يف دقفلا
 ةرارح ةجرد تعفر دق ةيكيناكيملا ةفاطلا نم 4.18] نإف مث نمو 4.18 ]/2 € يواسي بسانتلا تباث

 بساتتلا تباث نآ كلذ دعب تيرجآ يتلا ةقيقدلا تاسايقلا تنيب دقو .€1 رادقمب ءالا نم دحناو مارج
u ENE BSCR E Sa as E a 16 EC a 

 .ةيلاتلا ةميقلل اًئهاكم €15 ةجرد دنع يرولاكلا

1 cal = 4.186] (1.17) 

 نزولا صاقنال ناشلا قيرطلا 71.17 لاثم

 الغش لذبي نأ ررق هنزو دادزي ال يكلو 2000 (ن]هءهآهار ةيرارحلا هتميق ءاذغ لوانتي بلاط

 كلت عطري نأ بجي ةرم مک .بیضق ةطساوب 50.0kع اهتلتك لاقثأ عفر قيرط_ نع بعلملا يف ائفاكم

 ال هنأو ةرم لك 2.001 عافترا ىلإ لاقثألا عفري هنأ ضرتفا ؟ةقاطلا نم ردقلا اذه دقفي يكل لاقثألا

 .ضرألا ىلإ اهلزني امدنع ةقاط يأ بستكي

 وه هلذب بولطملا يلكلا لغشلا نأ دخن لوجلاب لغش تادحو ىلإ 2000.ءهآهال لوحن يكل :لحلا

W = (2.000 x 106 cal) (4.186J/cal) = 8.37 x 10° 1 

 لاقثألا عفر دنع لوذبملا يلكلا لغشلاو 8۸ يواسي ۸ اهردق ةفاسم لاقثألا عفر دنع لوذبملا لغشلا

 بولطملا لغشلا ةيمكو ةيمكلا هذه نيب يواسن ۸۸8۸ وه تارملا نم ۸ ددع



 : (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

W = nmgh = 8.31 x 10° J 

8.37 x 10° [ 
 مد 8.54 ×« 10 ةرم

kg)(9.80 m/s” )(2.00 m)50.0 ( 

 اذهب موقيل ةعاس 12 قرغتسيس يناوث 5 لك ةرم لاقثألا عفريسو ةديج ةحصب بلاطلا ناك اذإف

 .ةبسانملا ةيذغتلا قيرط نع هنزو صقني نأ بلاطلا اذهل لضفألا نأ حضاإولا نم .نيرمتلا

HEAT CAPACITY AND SPECIFIC HE^AT يةacوgنiةرارحلاو ةيرارحلا ةعسلا ال 7 

 ءاشتسا كانه) عفترت اهترارح ةجرد نإف لغش لذبب ةداملا كلت مقت ملو ام ةدال ةقاط ةفاضإ دنع

 Pطaئع ۸2۸8٥ع روطلا يف ريفغتلا لثم ةداملا ةلاح يف ريغت ثدح اذإ ام ةلاح يف وهو كلذ نم 3

 ام رادقمب ةداملا نم ةنيعم ةيمك ةرارح ةجرد عفرل ةمزاللا ةقاطلا ةيمك .(يلاتلا مسقلا يف ركذنس امك

 ةجرد رادقمب ءاملا نم مارج وليك ةرارح ةجرد عفرل ةمزاللا ةقاطلا ةيمك التمف ىرخأل ةدام نم فلتخت

 نم دحاو مارجوليك ةرارح ةجرد عقرل ةمزاللا ةقاطلا ةيمك امنيب 4186 ] يواست ةدحاو سويسلس

 ةرارحلا مدختسن قوس ةيلاتلا انتسارد يف .طقف 387 ] يواست ةدحاو سويسلس ةجرد رادقمب ساحنلا

 لغش لذبب ام ماظن ةرارح ةجرد رييغت عيطتسن اننآ انناهذأ يف لظي نأ بجي نكلو ءةقاطلا لاقتنال لثمك

 .هيلع

 عفرل ةمزاللا ةقاطلا ةيمك اهنأ ىلع فرعت ام ةدام نم ةنيعل عو ءهمةعإاإ, € ةيرارحلا ةعسلا

 ذم ةع دخ اإ ةف دت تنرعتلا اده نم ةدخاو نولس ةح رد راذقمب ةتلا كلت ةرارخ ةخرذ

 دددلع . ۸7 هردق ةداملا ةرارح ةجرد يف اعافترا © ةرارحلا

Q=CAT 2.17)ةوارجلاةفلا  

 ةيمك نإف مت نمو ةلتكلا ةدحول ةيرارحلا ةعسلا يه ام ةدال Sمععزfاع طع4 ٣ ةيعونلا ةرارحلا

 نوکت دندنع .۸1 رادقمب اهترارح ةجرد نم ريغتل ۳ ةداملا نم ةلتك ىلإ ةرارحلاب ةلقتنملا Q0 ةقاطلا

 :ىه ةداملل ةيعونلا ةرارحلا

 ي ِ 2
 ةيعونلا ةرارحلا = 3.17

mAT (يعونلا ةر  

 ةيعونلا ةرارحلا تداز املكف ةفاضملا ةقاطلل ةداملا ةيساسح ىدمل سايقم يه ةيعونلا ةرارحلاو

 لودج .ةرارحلا ةجرد يف بولطملا ريغتلا ثادحإل اهيلإ اهتفاضإ بجاولا ةقاطلا رادقم داز املك ةداملل

REN E ES E O SS EO LNA E ERO aga 

 .يلي امك ۸1 هردق ةرارحلا ةجرد يف ريفت اهنع جتانلاو اهب (2



(4.17) QO = mc AT 

 ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلاو ةرارحلا :رشع عياسلا لضْفلا

 :یھ سویسلس تاجرد ثالث ءال نم 0.500kg ةرارح ةهجرد عفرل ةمزاللا ةفاطلا الثمف

(0.500 kg) (4186 J/kg-°C)(3.00°C)= 6.28 x 10J 

 نوكت امدنعو ماظنلا ىلإ لقتنت ةفاطلا نإف ةبجوم اميف 47۰0© ميف رابتعا دنع هنأ ةظحالم بجي

 بستكي ىلوألا ةلاحلا يف ماظنلا نأ يأ) ماظنلا جراخ ىلإ ةلقتنم نوكت ةقاطلا نإف ةبلاس ۸7 .© ميق

 ريغتلا ىدم ناكول هنأ الإ .ةرارحلا ةجردب ريغتت ةيعونلا ةرارحلاو.(ةقاط دقفي ةيناثلا ةلاحلا يفو ةقام

 ليبس ىلع .(اتباث رادقم ٤ رابتعاو ريغتلا اذه لامهإ نكمملا نم هنإف اريبك سيل ةرارحلا ةجرد يه

 دنع €100 يلإ €1 نم هترارح ةجرد ريغتت امدنع %1 رادقمب ريغتت ءاملل ةيعونلا ةرارحلا لاثملا

 .كلذ ريغ ركذ اذإ الإ ريغتلا اذه لمهن فوسو . داتعملا يوجلا طغضلا

 يوجلا طغضلا دنعو 25 € ةرارح ةجرد دنع داوملا ضعبل ةيعوتلا ةرارحلا(1.17) لودج

 ةيهعونلا ةرارحلا ةيعونلا ةرارحلا

 ag ig callg"C Jikg"C ڪڪ
 ىرخأ ةبلص داوم ةيزلفلا ةدماحلا داوملا

 ٠ رفصآ 0.215 900 موينوملألا

 : ا 2 ج 0.436 80 مويلربلا

 0.50 E 0.055 20 واک
 0.0924 387 ساحن 0.21 860 ماخر

e 2 0.07 322 : 
 لئاوسلا موينامرج

 0.53 240 يليثیإ لوحک .iS ا
 i i 0.0107 448 دیدح

 HO. Aie )°15( ءام 0.0305 128 نضاضز

 ا 0.168 703 نوکیلس

 0.48 2010 (€°100) ءام راخب 0.056 234 هضق

 ةماع ةفصيو تاسايقلا ءارجإ فورظ ىلع دمتعت ةيعونلا ةرارحلل ةساقملا ميقلا نآ دحجو دقو

 نيب قرفلا نآ الإ .تباث مجح تحت متت يتلا كلت نع فلتخت تباث طغض تحت متت يتلا تاسايناا

 لمهي ام ابلاغو ةطيسب ةيوئم ةبسن زواجتي الو ليلق نوكي لئاوسلاو ةبلصلا ماسجألل ةبسنلاب نيعو:اا

 ىدملا ىف ةرارحلا ةجرد ريغتب ريغتتال ةيعونلا ةرارحلا نأ ضرتفي 3.17 ةلداعملا ىف ىطعلأ فيرعتلا } '(

AT=T,T,امک حبصت 7 ةلدأعم ناف ا٢ ىلإ ۴, نم ةرارحلا ةجرد ريغتب ريغتت < نأ ول ةماع ةفصيو  

Q = mfc dT 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 ىرنس امكو .داتعملا يوجلا طغضلا دنع اهسأيف مت )1.17( لودج يف هاطعملا ميقلا مظعمو .قرفلا اذه

 تحت ةساأفقملا ميقلا نع امامت فلتخت تبات طغض تحت ةساقملا تازاغلل ةيعونلا ةرارحلا ميق 18 باب یف

 1.17 عيرسرابتخا

 قو لک ن جاو ر لک ت ا قا

 يلإ لقألا نم داوملا هذه بتر (4) €10 ةرارح ةجرد دنع اهعيمجو ءاملا جاجزلا «ديدحلا

 نم داوملا كلت بتر (ط) اهنم لكل ةقاطلا نم 100] ةفاضإ دعب ةرارحلا ةجرد ىف ربكألا

 ىلإ اهنم لك ةرارح ةجرد تعفترا اذإ ةرارحلاب اهيلإ ةلوقنملا ةقاطلا يف ربكألا ىلإ لقألا
1 .20°C 

 يتلا داوملا يقابل ةيعونلا ةرارحلا نم ىلعأ ءاملل ةيعونلا ةرارحلا نأ (1.17) لودج يف ظحالملا نم

 تاحطسملا نم برقلاب لدتعملا سقطلا ىلإ يدؤت يتلا يه ةريبكلا ةيعونلا ةرارحلا هذهو .لودجلاب
 كلت نم ةقاطلا لقتنت ضافخنالا يف تاحطسملا كلت هايم ذخأت امدنع ءاتشلا لصق يفف .ةريبكلا ةيئاملا

 ءاملل ةريبكلا ةيعونلا ةرارحلا ببسبو .ءاوهلل ةيلخادلا ةقاطلا دادزتف ءةرارحلا ةطساوب ءاوهلا ىلإ هايملا

 موقيو اضيفط ناكولو ىتح ءاملا ةرارح ةجرد يف ضافخنالا ببسب ءاوهلا ىلإ ةفاطلا نم ريبك ردق لقتني
 هاجتا الثمف .ايتاوم حيرلا هاجتا نوكي امدنع ضرألا حطس هاجتا يف ةيلخادلا ةقاطلا كلت لقنب ءاوهلا

 نأدجن كلذل (قرشلا هاجتا يف) ضرألا حطس وحن نوكي ةدحتملا تايالولل يبرغلا ئىطاشلا دنع حايرلا

 نم اًئفد رثكأ ةيلحاسلا ةقطنملا لعجت هؤام دربي امدنع يكيفسابلا طيحملا هايم نم ةدعاصتملا ةقاطلا

 لصف يف اًئفد رثكأ ةدحتملا تايالولل يبرغلا ىطاشلا نوك يف ببسلا وه اذهو ةرواجملا ىرخألا قطانملا

 .ٌىطاشلا وحن ةقاطلا لمحت اهلعجيال حيرلا هاجتإ ثيح ةيقرشلا ةيلحاسلا قطانملا نم ءاتشلا

 رثكآ مفلا بهلت ازتيبلاب يتلا ةنبجلا لعجي يذلا وه زبخلاو نيجلل نيتيعونلا نيترارحلا نيب قرفلا ¥
 ناريغتي نيجلاو زبخلاف .ةدحاو ةرارح ةجرد يف امهنأ نم مغرلا ىلع ازتيبلا هنم عتصت يذلا زبخلا نم

 هترارح ةجردو كمف ىلإ لصت ىتح نرفلا نم ازتيبلا جرخت نأ ذنم ةدحاو ةروصب ةرارحلا ةجرد يف
 ثعبنت يتلا ةقاطلا رادقم نأ دبالف ازتيبلا يقاب نم رثكأ كمف يف اباهتلا ثدحي نيجلا نأ امب €

 نيتعطق انذخأ ولف .ازتيبلا يقاب نم ثعبنت يتلا ةيرارحلا ةقاطلا نم ربكأ دربي امدنع نيجلا نم

 همظعم وهو نيجلل ةيعونلا ةرارحلا نأ نيبت (3.17) ةلداعملا نإف .ازتيبلاو نجلا نم نزولا نيتيواستم

 .ءاوهلا نم ةريبك ةبسن ىلع يوتحت يتلا ازتيبلا يقابل ةيعونلا ةرارحلا نم ربكأ ءاملا نم

Conservation of energy: Calorimeڼry Aتريinةقاطلا ظفح :الکالئوري 

 مث 7, ةفورعم ةرارح ةجرد ىلإ ةنيع نيخست قيرط نع يه ةيعونلا ةرارحلا سايق قرط دحأ

 نأ ثيحب 7« ةفورعم ةرارح ةجردو فورعم نزو اهل ءاملا نم ةيمك ىلع يوتحي ءاعو يف اهعضو
 ثدح يذلا يكيناكيملا لغشلا نإ ثيح .يرارح نازتا ثدحي نأ دعب ءاملا ةرارح ةجرد ساقت مت 7« < 1,



 ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلاو ةرارحلا :رشع عباسلا لصقلا

 ةنيعلا كرتت يتلا ةقاطلا ةيمك .ةقاطلا ظفح نوناقل اقبطو .ةلامها نكميو ادج ليئض ةيلمعلا هذه ءانثأ

 ىمست ةقيرطلا هذهو .ءاملا ىلإ بهذت يتلا ةقاطلا ةيمك يواست (ةلوهجم ةيعونلا اهترارح يتلا)

 .(رعسم ) رتميرولاك ىمسي ةقاطلا لاقتنا هيف متي يذلا زاهجلاو .ةيرتميرولاكلا ةقيرطلاب

Ocold ا Qhot (5.17) 

 رادقم يواست ةرارحلا ةطساوب ماظنلا نم نخاسلا ءزجلا كرتت يتلا ةقاطلا نأ ىلع صني وهو

 .ماظنلا نم درابلا ءزجلا ىلإ بهذت يتلا ةقاطلا

 بلاس اهرادقم ©, ةرارحلاف .تاراشإلا ةدعاق ىلع ظفاحن يكل ةيمهآ اهل ةلداعملا يف ةراشإلاو

 دحلا نأ ىلع دكؤت ةلداعملا يف ةبلاسلا ةراشإلاو ءةبلاس اهتميق ةنخاسلا ةنيعلا ,كرتت يتلا ةقاطلا نأل

 .ةبجوم اهتميقف مث نمو درأبلا ءاملا لخدت ري نأل رسيألا دحلا عم قفتي وهف مث نمو .بجوم نميألا

 اهترارح ربتعنس .ةيعونلا اهترارح نيعت يف بغرن ام ةدام نم ةنيع ةلتك يه ۳, نأ ضرفن

 تايمكلا ريداقم لثمت 7ر , ٥ , ر نأ ضرتفنس لثملابو , ةيئادتبالا اهترارح ةجردو ,٤ يه ةيعونلا

 «ةداملا حم ءأملا طالتخاب يرارحلا نازتالا تودح دعب ةيئاهنلا ةرارحلا هجرد يه Te نأ ول .ءاملل ةلثامملا

 نأل ةبجوم ةيمك يهو "ى 0ي( آل يه ءاملا ىلإ ةلقتنملا ةقاطلا نأ دجنس 17.4 ةلداعم نم

 نأل ةبلاس يهو 7, <, (7۽ 1 يه ةيعونلا اهترارح لهجن يتلا ةنيعلا نم ةلقتنملا ةقاطلا نأو 7,>"

 : يتآلا ىلع لصحن 17.5 ةلداعم يف تايمكلا هذه لالحإب .1, >1

"yC (Te - To = MC, (Te SF) 

 ٤ے دجون اهنمو
MC (Tg 5 Ta.)2  

my(T, ~1) `" 

 ةءولمم ةنولاب رجفت يكل باقث دوع بهل مدختسا تارايس ففوم لتم حوتفم ناکم يف

 ا ا و اا ا ةو وم هد يا قوا نااهل

 ةقاطلا لدابتي كلذك هنإ ثيح انباسح يف ءاملا ىلع يوتحي يذلا ءاعولا لاخدإ بجي ةقيقدلا تاسايقلا يف )١(
 ربكأ ءاملا ةلتك تناك اذإف .هنم عونصملا رصنعلا عونو ةلتك قرعن نأ بجي كلذب مايقلل هنإ الإ .ةنيعلا عم
 .ءاعولا رثأت لامها نكمي .ءاعولا ةلتك نم ريثكب



686 

 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 ةنخاس ةيندعم هةلتك ديزتت 2.17 لاثم

 نم 0.40ڄع هب سأک يف تطقسأ مت €°200.0 ةرارح ةجردل تنخس 0.05(ع اهتلتك ةيندعم ةلتك

 يه ةعومجملل يرارحلا نازتالا دنع ةرارحلا ةجرد تناك اذإف 20.0'€ ةيئادتبا ةرارح ةجرد دنع ءاملا

 .ندعملل ةيعونلا ةرارحلا بسحا 22,4 €

 نآ دجنت (5.17) ةلداعملل اقبط :لجلا

2ME (Te Ee)7س  (Te €" 

(0.40kg)(4186 J/kg.°C)( 22.4°C -20.0°C) = -(0.050kg)(C J(22.4°C - 200.0°€( = 

ce 453 JkgC 

 لودح يه ةنودملا جئاتنلاب ةجيتنلا هذه ةنراقم نم حضتي امك ديدح يه ةلتكلا هذه نأ نظلا بلغأو

 رخبتي نأ لمتحملا نمف مث نمو راخبلا ةطقن نم ىلعأ ديدحلا ةلتك ةرارح ةجرد نأ ظحال .(1.17)

 اا كا ك رم را ا اعا ةو نف الا نر ر ةجرد |

 رقبلا يعارل بعللا تقو ٠ 3.17 لاثم
 .بشخلا نم طئاح ىلع 2000/5 قالظنا ةعرسو 2:0 اهتاتك ةضقلا نم ةقلط رقبلا ىعار قلطأ

 يف ريغتلا رادقم نوكي مكف :ةقاطلا يف تيقب مداصتلا نع ةجتانلا ةيلخادلا ةخاطلا لك نأ اتضرف اذإف

 .ةقلطلا ةرارح ةجرد

 يواست ةقاطلل ةكرحلا ةقاط :لحلا

mu” = (2.00 x10 kg)(200 m/s)” = 40.0 J 

 تداز دقل .ةرارحلاب ةقاط يآ بستكت مل ةقلطلا نإف ةقلطلا نم نخسأ طيحملا طسولا نإ ثيح

 سفن اهل ةيفاضإ ةيلخاد ةقاط ىلإ تلوحت دق 40.0 ] اهرادقمو ةكرحلا ةقاط نأل اهترارح ةجرد

 تلقتنإ ةقاطلا نم 40.0] نأول ثدحيس ناك يذلا هسفن وهف ةرارحلا ةجرد يف ريغتلا ا

 باسح اننكمي تثدح دق يتلا يه ةريخألا ةيلمعلا كلت نأ انليخت ول .ةقلطلا ىلإ نرف نم ةرارحلاب
 نذإ .(1.17) لودج رظنا ةضفلل ةيعونلا ةرارحلل 234/2.٤ مادختساب (4.17) ةلداعم نم 1 رادقم |

E = 855€2  
me (2.00 x 107 ke(234 J/kg “C) 

 .ةقلطلا ةرارح ةجرد ىف ريغتلا رادقم ام .طئاحلا وحن قالطإلا دنع ةعرسلا سفنو ةلتكلا سفن

 .156'€ ؛ةباجإلا



 ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلاو ةرارحلا :رشع عباسلا لضفلا

LATENT HEAT aiمlكlةرارحلا ا 

 طسولا نيبو اهنيب ةقاطلل لدابت ثدحي امدنع ةدام يأل ةرارحلا ةجرد يف ريغت ثدحي نأ داتعملا نم

 يه هذه .ةقاطلا لدابت دنع ةرارحلا ةجرد يف ريفت اهيف ثدحي ال تالاح كانه نأ الإ .اهب طيحملا

 . ۴ع 131٤عع روطلا ريغتب ىمسي ريغتلا اذه لثم .ىرخأل ةروص نم ةداملا اهيف ريغتت يتلا ةلاحلا

 نمو (راهصنإ ) لئاسلا روطلا ىلإ دماجلا روطلا نم ريغتلا امه اديج نافورعم نايروط ناريغت كانهو

 .ةدماجلا ةداملل يرولبلا بيكرتلا يف رخآ ريغت كانهو ؛(نايلغ) يزاغلا روطلا ىلإ لئاسلا روطلا

 ريفت ثدحي نأ نود ةيلخادلا ةقاطلا يف ريغتب ةبوحصم اهعيمج نوكت عونلا اذه نم ةيروطلا تاريفتلاو
 نيب طباورلا مطحت لثمت نايلغلا دنع ةيلخادلا ةقاطلا يف ةدايزلا لاثملا ليبس ىلع .ةرارحلا ةجرد يذ

 يف اهضعب نع ةدعتبم كرحتت نأ تائيزجلل حمسي طباورلا كلت مطحتو .ةلئاسلا ةلاحلا يف تائيزجلا

 .ةيلخادلا ةقاطلا يف ةدايزلل هرظانم تائيزجلا نيب عضولا ةقاط يف ةدايز كلذ نع جتنيو ءةيزاغلا ةلاحلا

a a OE Ee ESSE O 
 ةلقتنملا ةقاطلا ةيمك نأ كلذ يلإ فضأ .ىرخأل ةدام نم فلتخي تائيزجلل يلخادلا ميظنتلا نأل روطلا

 هجاتحت امم لقأ ةقاطل جاتحت جلثلا نم ابعكم رهصت يكلف) ةداملا ةيمك ىلع دمتعت يروطلا ريفتلا ءاثأ

 ةلتكل يروط ريغت ثادحإل © ةلقتنملا ةقاطلا ةيمك تناك اذإ .(.ةدمجتم ةريحب يف ديلجلا بيذت يكا

 اهردتا  ۸١ةبسنلا نإف ام ةدام نم  = 0/۳١ةقاطلا هذه نأل ارظنو ةداملل ةماه ةيرارح هفص نع ريعت ا

 ةداملل ةنماكلا ةرارحلا ىمست 1[ ةيمكلا نإف ءةرارحلا ةجرد يف ريفغت يلإ يدؤتال ةذوخأملا وأ ةفاضلا

  Latent 1صاوخ ىلعو يروطلا ريغتلا ةعيبط ىلع دمتعي ام ةدال £ رادقمو (ةئيتخملا ةرارحلا يآ)

 .ةداgا

 ر ضخبتلاوراهصنالل ةتمأكلا ةرارحلا (2.17) لودج
eةدنماكلا ةرارحلا نايلغلاةطقن راهصنإلل ةنماكلا ةرارحلا راهصنالا!ةطقن  

J/kg °€ريخبتلل °€  

 2.09 x 104 2683 5.23 x 103 25 مويلیه

 2.01 x 105 19581 2.55 x 104 -7 نيجورتن

 2.13x×1053 2-27 1.38 x 104 -218.79 نيجسكأ

 8.54 × 105 18 1.04 x 105 -114 يليثيإ لوحك
 2.26 x 106 100.00 3.33 × 105 0.00 ءام

 3.26 × 105 444.60 3.81 x 104 119 تیریک

 8.70x105 1 750 2.45 x 104 3273 نار

 1.14 x 107 2450 3.97 x 103 660 موينوملأ
 2.33x10% 23 8.82 x 104 960.80 ةضف

 1.58 x 10° 2660 6.44 x 104 1 063.0 بهذ

 5.06x10° 1 187 1.34 × 105 1 083 ساحن
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 ةقاطلا نأ دجنس ءةقاطلا لقنل ةليسوك ةرارحلا مدختسنس ىرخأ ةرم .ةنماكلا ةرارحلا فيرعت نمو

 :يه ةيقن ةدأم نم 1١ ةددحم ةيمكل روطلا ريغتل ةمزاللا

Q =mL (6.17) 

Latent heat of fusion L,; راھصنالٿ ةنماكلا ةرارحلا 

 ةنماكلا ةرارحلاو ءةلئاسلا ةلاحلا يلإ ةبلصلا ةلاحلا نم روطلا ريغتي امدنع مدختسملا حلطصلملا وه

 ةلاحلا نم روطلا ريغتي امدنع مدختسملا حلطصملا وه اةtent heat of Vap0۲1Z310١ £ ريخبتلل

 نم حضتي امك اريبك افالتخا فلتخت داوملا نم ديدعلل ةنماكلا ةرارحلاو .ةيزاغلا ةلاحلا يلإ ةلئاسلا

 .(2.17) لودج يف هاطعملا ميقلا

 ةجردلا سفن دنع ءاملا راخب نم مارج ةئامو C°100 ةرارح ةجرد دنع ءاملا نم مارج ةئأام

 .ةروطخ دشأ اقورح ثدحي امهنم يأ

 نم بعکم ليوحتل ةمزاللا ةفاطلا لاتمک كلخ .يروطلاريغتلا يف ةنماكلا ةرارحلا رود مهفن يکل

 ينايبلا لكشلاو . €120 ةرارح ةجرد دنع ءأم راخب ىلإ -€°30.0 هترارح ةجردو 1.00عg هنزو ديلجلا

 .ديلجلا ىلإ جيردتلاب ةفاطلا تفيضأ امدنع اهيلع لوصحلا مت يتلا ةيلمغلا جئاتنلا نييي (2.17)
 .ىنحنملا ءازجأ نم ءزج لك سردنسو

2000 

 ةفاضملا ةقاطلا (]) ج

 ىلإ لوحن دقو -€°30.0 ةرارح هجرد دنع ديلجلا نم مارجل ةفأضلأ ةفاطلاو ةرأرحلا ةجرد نی ينايب مسر )2.17( لکش

 C°120.0. ةرارح ةجرد دنع راخب

 ةدحول ةيلمعلا هذه يف دعاصتت يتلا ةقاطلا .لئاسلا روطلا ىلإ دوعي هنإ يأ فثكتي هنإف زاغلا دربي امدنع (4)
 دربي امدنع لثملابو .ريخبتلل ةنماكلا ةرارحلا يواست ايددع يهو فيثكتلل ةنماكلا ةرارحلا ىمست ةلتكلا
 .راهصنالل ةنماكلا ةرارحلا ايددع يواست دمجتلل ةنماكلا ةرارحلاو دمجتي هنإف لئاسلا



 ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلاو ةرارحلا ؛رشع عباسلا لصملا

 . 0.0٣ رفصلا ةجرد ىلإ ٣'30.0- نم ريغتت ديلجلا ةرارح ةجرد ىنحنملا نم ءزجلا اذه يف :4 ءزجلا

 مادختساب ةفاضلأ ةقاطلا ةيمك بسحن نأ اننکمی . 2090 J/kg: C يه ديلجلل ةيعونلا ةرارحلا نإ ثیح

 .(4.17) ةلداعم

O = m;c; AT = (1.00 x 10kg) (2090J/kg-°C) (30.0°C) = 62.7 J 

 هذه دنع ءاملاو ديلجلا طيلخ ىقيي سويسلس رفص ىلإ ديلجلا ةرارح ةجرد لصت امدنع : 8 ءزجلا

 نم دحاو مارج رهصل ةمزاللا ةقاطلا .هلك ديلجلا رهصني ىتح ةقاط ةفاضإ نم مغرلا ىلع ةجردلا

 :يه (17.6) ةلداعم نم €0 ةجرد دنع ديلجلا

O = mL, = (1.00 x 10kg) (3.33 x 105J/kg) = 333 J 

 لكشلل ينيسلا روحملا ىلع 62.7 3 + 333] = 396] :هردف ةقاط عومجم ىلإ انلصو دقو نذإ

ER. 

 عفر يه لغتست ءاملل ةفاضملا ةقاطلاو يروط ريغت ثتدحيال C°100 ىلإ C€°0 ةرارح ةجرد نم C ءزجلا

 : يه €100 ىلإ €0 نم ءاملا ةرازح ةجرد عفترت يكل ةمزاللا ةقاطلا ةيمك .هترارح ةجرد

O =m „£, AT = (1.00 x 107 kg)(4.19 x 103 J/kg-“CJ(100°C) =419 J 

 دنع لئاسلا روطلا نم ءاملا لوحتي امدنع رخآ يروط ريغت ثدحي €100 ةرارح ةجرد دنع : ) ءزجلا

 طيلخ لظي 8 ءزجلا يف ءاملاو ديلجلا طيلخل ثدح امكو .ةجدلا سفن دنع يزاغلا روطلا ىلإ ٣

 ةقاطلاو راخب ىلإ ءاملا لك لوحتي ىتح ةقاط ةفاضإ نم مغرلا ىلع €100 ةجرد دنع راخبلاو ءاملا

 :يه 100.0'€ ةجرد دنع راخب ىلإ ءاملا نم 1.008 لوحتي يكل ةمزاللا

Q = mL, = (1.00 x 107 kg)(2.26 x 106J/kg) = 2.26 x 10J 

 ةقاطلا نإف كلذلو يروط ريغت ثدحي ال ٥ ,4 نيئزجلا يف امك ىنحنملا نم ءزجلا اذه يف : ٤ ءزجلا

 100.0٤ نم راخبلا ةرارح ةجرد عفرل ةمزاللا ةقاطلا .راخبلا ةرارح ةجرد عفرل اهلك لغتست ةفاضملا

 یھ 120.0'€ ىلإ

O = m, c,AT = (1.00 x 10kg)(2.01 x 10% j/kg-*c)(20°C)= 40.2] 

 ىلإ -€30.0 ةرارح ةجرد دنع ديلجلا نم مارج ليوحتل اهتفاضإ بجاولا ةقاطلا نأ دجنت قبس امم

 سكعلا ىلعو 3.11 × 10] يهو ىنحنملل ةسمخلا ءازجألا نم جئاتنلا عومجم وه 120.0٤ دنع راخب

 هتقاط صقنن نأ بجي -€30 ةجرد دنع ديلج ىلإ €120 ةجرد دنع ءاملا راخب نم ًامارج لوحن يكل

 689 .3.11 × 10] رادقمب
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيقلا

 :يروطلا زيغتلا ةيكيناكيم

 بحس وأ ةفاضإ دنع تائيزجلا بيترت ةداعإ ساس ىلع يروطلا ريغتلا ةيكيناكيم فصن نأ انتكمي

 ةروص يف هدحتم ريغ تارذ نم ةنوكم نوكت رصانع لكش ىلع يتلا داوملا ةلاح يف). ام ةدام نم ةقاطلا

 ةيئيزجلا داوملا نم لك ىلإ ةراشإلل مدختسي ماع حلطصم وه تائيزجلا حلطصم نآ الإ تائيزج

 لئاسلا روطلا نم ريغتلا ةلاح الوأ ذخأنس (تائيزج ةروص يف ةدحتم ريغ تارذ نم ةنوكملا رصانعلاو

 .يزاغلا روطلا ىلإ

 زاغلا تائيزج نيب ةدوجوملا ىوقلا نم ربكآ اهنيب ىوقلاو اهضعب نم ةيراقتم لئاسلا يف تائيزجلا

 كلت لصف نكمي ىتح بذاجتلا ىوقل داضم لئاسلا ىلع لغش لذب نم دبال مث نمو .اهضعب نع ةدعابتملا

 متي يكل لئاسلل اهتفاضإ بجي يتلا ةلتكلا ةدحول ةقاطلا ةيمك يه رخبتلل ةنماكلا ةرارحلاو .تائيزجلا

 .تائيزجلا نيب لاصفنالااذه

 ةبذبذلا ةعس ةدايز ىلإ يدؤت ةقاطلا ةفاضإ نأ روصتن نأ نكمي ةبلصلا ماسجألل ةبسنلاب لثملاب

 ةبلصلا ةداملا راهصنا ةجرد دنع .ةرارحلا ةجرد تعفترا املك اهب صاخلا نازتالا عضو لوح تائيزجلل

 ىلإ ةكرحلاب تائيزجلل حامسلاو تائيزجلا نيب طباورلا رسكل يفاكلا ردقلاب ةريبك ةبذبذلا ةعس حبصت

 ةوق نم لفأ طباورلا كلت ةوق نأ الإ ضعبلا اهضعب عم ةطبترم لئاوسلا يف تائيزجلاو .ةديدج عقاوم

 طباورلا ليوحتل ةلتكلا ةدحول ةبولطملا ةقاطلا يه راهصنالل ةنماكلا ةرارحلا .بلصلا روطلا يف طباورلا

 .ةلئاسلا ةلاحلا يف تائيزجلا كلت نيب طباور يلإ دماجلا مسجلا يف تائيزجلا عيمج نيب

 ةرارحلا نم ربكأ نوكتام ابلاغ ام ةدال ريخبتلل ةنماكلا ةرارحلا (2.17) لودج نم ظحالي امك

 روطلا يف تائيزجلا نيب ةفاسملا طسوتم نأ رابتعالا يف انذخأ اذإ عقوتم اذهو .راهصنالل ةنماكلا

 نم لوحتلا ةلاح يضو .لئاسلاو بلصلا نيروطلا يف تائيزجلا نيب ةدوجوملا كلت نم ريثكب ربكأ يزاغلا
 طباور ىلإ تائيزجلا نيب ةبلصلا ماسجألا طباور نم طباورلا لوحتت لئاسلا روطلا ىلإ بلصلا روطلا
 طباورلا مطحتت يزاغلا روطلا ىلإ لئاسلا روطلا نم ريغتلا ةلاح يف .ليلقب ةوق لقأ يه يتلا لئاوسلا

 نأ عقوتملا نمف مث نمو اهضعبب ةطبترم ريغ زاغلا تائيزج هيف نوكت عضو دجويو لئاسلا تائيزج نيب
 .لئاس ىلإ اهليوحتل مزاللا ردقلا نم ربكآ ةداملا نم ام ةلتك ريخبتل ةقاطلا نم ردق مزليأ

 ىلإ لقألا نم اهبترو 2.17 لكش يف ينايبلا مسرلا نم ۴, ۳,۸ ءازجألا ليم بسحا

 .بيترتلا اذه ينعي اذام حضوو ربكألا



 ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلاو ةرارحلا :رشع عياسلا لصقلا

 -ءلئاسملا لح دنع تاظحالملا ضعب

 ةيرتميرولاكلا لئاسم

 :ةيلاتلا طاقتلا رايتعالا يف ذخ ةيرتميرولاكلا لئاسم يف ةيوعص تدجو اذإ

êتاأدحوب ةيعونلا ةرارحلل ةميق تمدختسا اذإ التمف ةعباطتم نوكت نآ بجي سايقلا تادحو  

Cal/g-Cسويسلىسلاب ةرارحلا تاجردو تامارجلاب ةلتكلا نأ نم دکات  . 

 مدختساو .طقف يروط ريغت اهيف ثدحيال يتلا تايلمعلل © ٥= 47 ةلداعملاب متي ةقاطلا ليوحت ٠

 طقف يروط ريغت ثدحي امدنع © = "عر , © =”۽ ةلداعملا

 Ceold = = Obot ةلداعملا مادختسا تدحی ام ایلاغ ©

 ةيئاهنلا ةرارحلا ةجرد امئاد يه ۸7 نأ ركذتو ةلداعملا يف ةبلاسلا ةراشإلا مدخجيتست كنآ نم دكأت

 .ةيئادتبالا ةرارحلا ةجرد صقان

 راخبلا ديربت 4.17 لاثم

 .€°50.0 ىلإ 20.00 ةجرد نم 100g هتلتك

 ةقاطلا .100'© ىلإ راخبلا دربي ىلوألا ةلحرملا يف .لحارم ثالث ىلع ةقاطلا دقفي راخبلا ؛لحلا

 Q,= myc, AT= m,(2.01 x 10°J/kg-°C) (-°°30.0) يەاست ةىلمعلا هذه يف ةلقتنملا

=-m,(6.03 x 10J/kg) 

 ةلوهجملا راخبلا ةلتك "ي ثيح

 راخبلا نم جرخت ةقاطلا نأ ىلع لدت ةبلاسلا ةراشإلا ©=-"1.ر ةقالعلا

0, = -m,(2.26 x 106J/kg) 

 ريغتلا اذهو 50.0٥ ىلإ هترارح ةجرد ضفخنت راخبلا فثكت نع جتانلا ءاملا .ةثلاثلا ةلحرملا يف

 ةلداعملل اقبط ةقاطلا لاقتنا يلإ جاتي

Q = m,c, AT = m,(4.19 x 10°J/kg-°C) (-50.0°C) 

=-m, (2.09 x 105J/kg) 

 يتآلا ىلع لصحن ثالثلا تايلمعلا يف راخبلا نم ةلقتنملا ةقاطلا عومجم داجيإب
 @ و ی



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيلا

Qnor 29, +Q2 + Q3 

-m,(6.03 x 10%J/kg + 2.26 x 10°J/kg + 2.09 x 105J/kg) = 

-m,(2.53 x 106J/kg) = 

 ىلع لصحن (17.4) ةلداعملا مادختساب يجاجزلا ءاعولاو ءاملا ةرارح ةجرد يف ةدايزلاوحن هجتن نآلا

0.,g = (0.200 kg) (4.19 x 103J/kg-°C) (30.0°C) 

kg) (837J/kg-°C) (30.0°C) = 2.77 x 1040.100 ( + 

 "پ ةلوهجملا راخبلا ةلتك داجيأ اننكمي 1.17 ةلداعملا مادختساب

Qcold -Qhor 

x 104] = -{-m,( 2.53 x !0°/k2)[2.77  

m, = 1.09 x 1072 kg = 10.9 g 

 لئاسلا مويلهلا نايلغ 5.17 لاثم

 ةريغص هل ريخبتلل ةنماكلا ةرارحلاو 4.2۸ يلإ لصت ادج ةضفخنم هنايلغ ةجرد لئاسلا مويليهلا

 يئابرهك ناخس نم لئاس مويليه هب ءاعو ىلإ ةقاطلا نم ةيمك تلقتنا اذإف .10×2.09“]/(ع يهف

 .لئاسلا مويليهلا نم 1.00kع رخبت قرغتسي تقولا نم مكف 10.0۷ لدعمب هيف سومغم

 ردقلا اذهب ةقاط ةفاضإ نم دبالف ىر = k/]10×2.09ع رخبتلل ةنماكلا ةرارحلا نإ ثيح :لحلا

 ةفاضأل مزاللا نمزلا نذإ .10 ۷= 6/]10.0 نإ ثيحو مويليهلا نم ادحاو امارجوليك ريخبتل

 وه ةقاطلا نم 2.09x10[/kع

x 10 32.09  
100s ` 

 . 10۷ هتردق يئابرهك ناخس مادختساب 100.٤ ةجرد دنع ءاملا نم 1.0 Kع ريخبت اندرأ اذإ ؛ نيرمت

= 2.09 x 10s x 35 min 

 5 ةيمكلا هذه ريخبت قرفتسي تقولا نم مكف

 62.81 ةباجإلا

 ةيرارحلا اكيمانيدلا تايلمع يف ةرارحلاو لغشلا <17
WORK AND HEAT IN THERMODYNAMIC PROCESSES 

 تاريغتملا ضعب مادختساب ماظنلا ةلاح فصوت ءةيرارحلا اكيمانيدلل ةيبوكسوركاملا ةجلاعملا يف يو
 ةمزاللا ةيبوكسوركاملا تاريغتملا ددعو ةيلخادلا ةقاطلاو ةرارحلا ةجردو مجحلاو طغضلا لثم 6

 نم طقف دحاو عون ىلع يوتحي زاغ لثم سناجتم ماظنل ماظنلا اذه ةعيبط ىلع دمتعت ماظن فصول

 لوزعم ماظنل ةيبوكسوركاملا ةلاحلا نأ ةظحالم ةماهلا رومألا نمو .نيريغتم ىلإ ابلاغ جاتحن تائيزجلا (2



 ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلاو ةرارحلا :رشع عباسلا لصنلا

 ةلاح يف ماظنلا نوكي امدنع طقف اهديدحت نكمي

 ءاعو لخاد زاغ ةلاح يفف .يلخاد يرارح نازتا

 لك نوكي نأ يلخادلا يرارحلا نازتالا يضتقي

 ةجردو طغضلا سفن دنع زاغلا ءازجأ نم ءزج

 اهيلع تبثم ةناوطسأ لخاد ازاغ ضرفن . ةرارحلا

 ةلاح يف (3.17) لكش كرحتم "1ء١10 سبكم

 اطغشض ثدحيو ۷ امجح زاغلا لغشي .نازتا

 ىلعو ةناوطسألا رادج ىلع ۴ هردق امظتنم

 ۸ سبکملا عطقم ةحاسم تناك اذإف .سبكملا

 ۴يه سبكملا ىلع زاغلا اهب رثؤي يتلا ةوقلا نوكتف
 ة2 م د هه انار ضر

 نا ينعي اذهو ا51 5(ةااه|ال ةيكيتاتسا هبش

 (b) حمسي ثيحب ديدش ىطبب متت ددمتلا ةيلمع

 لذ .ي ۲ طغض دنع ةناوطسأ لخاد زاغ 7 لکش عيمج يف يرارح نازتا ةلاح يف لظي نأ ماظنلل

 ۷ مجحلا نم ماظنلا ددمتي كرحتم سبكم ىلع الغش ىلع ىلإ سبكملا كرحت ام اذاف .تاقوألا

 ۵۷+۷ ىلا زافلا هلذبي يذلا لغشلا نإف هر اهردق ةفاسم

dW =F dy = ۲۶^۸ dy وه سبکملا ىلع 

 امك زاغلا ةطساوب لوذبملا لغشلا نع ربعن نأ اننكمي 4۷ زاغلا مجح يف ةذايزلا يه 4 هر نأ امب

 :يتأي
dW = PdV (7.17) 

 اذا امأ ابجوم زاغلا هلذبي يذلا لغشلا نوكي مث نمو ةبجوم 4۷ ةميق نوكت زاغلا ددمتي امدنع

 الغش نأ ينعي مجحلا صقنو .ابلاس لغشلا نوكي مث نمو ةبلاس 4۷ ةميق نوكت همجح لقو زاغلا طغض
 .جراخلا م زاغلا ىلع لذب دق

 لدابتت ةدام رابتخالا تحت ماظنلا نأ ربتعنس اهلواتتنس يتلا ةيرارحلا اكيمانيدلا تانيرمت يف

 (طع04۸4٣۲ ۳1۲ يكيمانيدومرثلا ماظنلا نوكيس تانيرمتلا نم ديدعلا يف .طيحملا طسولا عم ةقاطلا

nةبلص ماسجأو لئاوس نمضتت تانيرمت يلإ كلذك ضرعتنس اننأ الإ ءءاعو لخاد زاغ نع ةرابع ء. 

 يف اكيناكيملا ملع نع الصفنم ناك ةيرارحلا اكيمانيدلا ملع نأ نع تجتن ةقيقح ىلإ ريشن نأ دونو

 ةداع فرعي ةيرارحلا اكيمانيدلا مظن يف بجوملا لغشلا نأ يه ةقيقحلا هذه .امهومنل ىلوألا لحارملا

 لغشلا ةسارد دنع ةلاحلا سكع وهو .ماظنلا ىلع لذبي يذلا لغشلا سيلو ماظنلا ةطساوب لذبي لغشك



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 .ماظنلا جراخ ىلإ ةقاطلا لاقتنا ينعي بجوملا لغشلا ةيرارحلا اكيمانيدلا يف نذإ . اكيناكيملا ملع يف

 .ةيرارحلا اكيمانيدلا يف ةماعلا تاجلاعملا يف كلذ ىع قفتن فوسو

 ا ا ا و ۷ ي م هم ري اع را ةا ن زفبلا كا غشا
 اک

W= fy Pav (8.17 

 نم دبأل لب طغضلل ةيقاهنلاو ةيقادتبالا نيتميقلا طقف فرغت نآ ىفكيأل لماكتلا اذه بسحن يكل
Pid a NE BLS SA Sa SN MAE EL E ID 

 .ىرخأ ةيلمع يأ وأ نآلا هشقانن يذلا ددمتلا ءاوس ةيلمع يأل ةماه ةطقنلا هذهو ۷مجحلل ةبسنلاب

 . . -Thermody1amic Var ةيكيمانيدومرتلا تاريغتملا ملعن نأ بجي ةلماك ةقدب ةيلمع يأ فّرعن يكلو

 اهسردن يتلا ددمتلا ةلاح يف .ةيئاهنلاو ةيئادتبإلا نيتلاحلا نيب ماظنلا اهب رمي ةلاح لك دنع ةا

 لكش يف نيبم وه امك ۶۷ ىنحنملا مسرن يكل ةظحل لك دنع ۷, ۴ نيب ةقالعلا مسرن نأ اننكمي نآلا

 متي مث نمو (8.17) ةلداعم يف لماكتلا ةميق ىطعت ىنحنملا اذه لفسأ ةروصحملا ةحاسملاو (4.17)
ES 

 ةحاشلا يواسي ةيئاهن ةلاح ىلإ ةيتادتنا ةئاح نم ددمتلا ةيلمع ىفزاخلا هل ذب ىذنا لشق نذإ

 .۲۶۷ ىنحنم ىلع تالاحلا نيب طيري يذلا ىنحنملا تحت

 نم دا ع ف قرد ف 4 7 ل
 يذلا راسملا ىلع دمتعي ؟ ةيئاهنلا ةلاحلا ىلإ ¡ ةيئادتبالا ةلاحلا

 ىلع راسملا نإ ثيح-نيتلاحلا نيب يكيمانيدومرثلا ماظنلا هكلسي
 ترثأ يتلا ةيكيمانيدومرثلا ةيلمعلا هذهل فصو وه ۶۷ ىنحنم
 تاراسم ةدع ضرتفا ءةماهلا ةطقنلا هذه حضون يكل .ماظنلا ىلع
 يف ةحضوملا ةيلمعلا يف .(5.17) لكش f ةلاحلاب ةةلاحلا لصت

 هبش ةقيرطب ددمتي زاغ (417) لكش عم ديربتلاب ۲ء ىلإ ۶; نم زاغلا طغض ضفخنإ (2)5.17 لكش
gE IS E E E a 

 زاغلا ةطساوب لوذبملا لغشلا . ؟ ةلاحلا
 م۷ نسنم نحن ةحاسلا ىا ياي داسملا اذه يف لوذبملا لغشلا رادقم ۶ طغضلا تابث عم
 لكش يف .۶ر(۷م- ۷7 يواسي يذلاو للظملا ليطت سلا ةحاسم

 ةا طخ هغ ۷ لإ ۷ یھ 6
 اکا وهو ع وراس اده لخوا قلا ةا اف م اإ طلا

 ۷, ۶ ریغتي ٹثیح 5.17٥ لكش يف ةحضوملا ةيلمعلل ةبسنلاب اريخآو .5.173 لكش يف حضوملا راسملا نم

 يف امهيرادقم نيب ةطسوتم ةميق يه لغشلا رادقم ةميق نوكت ةلاحلا هذه يف « راسلا لوط ىلع اعم (9



 ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلاو ةرارحلا :رشع عياسلا لصفلا

 ةيئادتبالا ةلاحلا ىلع دمتعي ام ماظن ةطساوب لوذبملا لغشلا نأ دجن مث نمو .نيتقباسلا نيتيلمعلا

 .نيتلاحلا كلت نيب ماظنلا هذختا يذلا راسملا ىلعو ةيئاهنلا ةلاحلاو

 لوذبملا لغشلا (5.17) لكش

 نم لَقتني تني امدنع زاغ ةطس اوب

 ةلاحلا ىلإ ةيئادتبالا ةلاحلا

 د... ۷ راسما ىلع فقوتي هنإف ةيئاهنلا

 )( . .نەتلاحلا نىب

 ةيلمعلا ىلع اضيأ دمتمت © ةرارحلاب يكيمانيدومرث ماظن نم وأ ىلإ ةلقتنملا ةقاطلا

 (6.17) لكش يف ةظمملا ةلاحلا ذخ كلذ حيضوتلو ةقاطلا كلت اهتطساوب تلقتنا يتلا ةيكيمانيدومرثلا

 زاغلل ةلاح لك يف .يلاثم زاغ دجوي ةكرحلا رح مآء١10 سبكم اهيلع تبثملاو ةحضوملا ةناوطسألا يف

 طسولا نع ايرارح لوزعم زاغلا 6.172 لكش يف .ةرارحلا ةجردو طغضلاو يئادتبالا مجحلا ميق سفن

 ene۲8y ۲856۲۷0۲ ةقاطلل عدوتسم عم يرارح سمالت يف نوكي ثيح ةناوطسألا عاق دنع ادعام طيحملا

 نم دودحم رادقم يأ نإ ثيحب ادج اريبك ربتعي ةقاطلل ردصم نع ربعي حلطصم وه ةقاطلا عدوتسمو
 يجراخ لماع ةدعاسمب يئادتبالا هعضو دنع سبكملا لظي .هترارح ةجرد نم ريغيال هنم بحسي ةقاطلا

 .يئاهنلا هعضو يلإ ديدش ىطبب سبكملا عقتري ءاليلق سبكملل هتبثملا ةوقلا ضيفخت دنع .الثم ديلاب

 ىتح هذه ددمتلا ةيلمع لالخ سبكملا ىلع الغش لذبي زاغلا نإف ىلعأ ىلإ كرحتي سبكملا نإ ثيح
 تيبثتل زاغلا ىلإ ةفاطلا عدوتسم نم ةرارحلا ةطساوب ةقاطلا لقتنت . ۷ ىلإ يئاهنلا زاغلا مجح لصي

 (6.17ط) لكش يف حضوملاك امات الزع ايرارح لوزعملا ماظنلا ةلاح سردنس نآلاو .1ز دنع ةرارحلا ةجرد

 1; ةرارح ةجرد دنع زاغ (2) (6.17) لكش

 يكل عدوتسملا نم ةقاط صتمي امنيب ىطبب ددمتي
 ددمتي زاغ (ط) .ةتباث ةرارح ةجرد دنع لظب

 ءاشغلا عطق دعب ةغرفم ةقطنم ىلإ ةعرسب



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 ةفاضإلاب ةوقب زاغلا هيلع رتؤي كرحتم سبكم دجويال هنإ ثيح لغش لذبب زاغلا مقي مل ةلاحلا هذه يف

 .زاغلا ىلع يوتحملا ءانإلل ةلوزعملا ناردجلا لالخ ةرارحلا ةطساوب ةقاط لقتنت مل هنآ ىلإ

 ةيئاهنلاو ةيئادتبالا نيتلاحلل ناتهباشم (6.17) لكش يف يلاثملا زاغلل ةيئاهنلاو ةيئادتبالا ناتلاحلا

 تلقتناو سبكملا ىلع الغش لذب زافلا ىلوألا ةلاحلا يف .نافلتخم نيراسملا نأ الإ (6.17ط) لكش يف
 كلذ نمو ارقص يواسي لوذبملا لغشلاو .ةقاطلل لاقتنا دجويال ةيناثلا ةلاحلا يف .زاغلا ىلإ يطيب ةقاط

 ةيئادتبالا ةلاحلا ىلع دمتعي امهالك لوذيملا لغشلا لثم ةرارحلا ةطساوب ةلقتنملا ةقاطلا نأ جتنتسن

 راسملا ىلع دمتعي ةرارحلاو لغشلا نم الك نأ جتنتسن قبس امم .ماظنلل امهنيب يتلا تالاحلاو ةيئاهنلاو

 :طقف ةضاهنتاو ةيثادتيألا نتطقتلا ةطسأوب اهتم يآ نيت نكمل الو

 ةيرارحلا اكيماتيدلل لوألا نوناقلا 7
THE FIRST LAW OF THERMODYNAMICS 

 ماظنل ةيكيناكيملا ةقاطلا نأ انركذ نماثلا بابلا يف ةيكيناكيملا ةقاطلا ظفح نوناق انلوانت امدنع 2

 ةقاطلا يف تاريغتلا لخدن مل اننآ يأ كاكتحالا لثم ةظفاحم ريغ ىوق بايغ ةلاح ين هتباث ام 6

 ةقاطلا نوناقل ميمعت وه ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلا .يكيناكيملا جذومنلا اذه ي .اظنلل ةيلخادلا

 نم ديدعلا ىلع هقيبطت نكمي ماع نوناق وهو .ةيلخادلا ةقاطلا يف تاريفغتلا رابتعالا يف ذخأيو

 .يبوكسوركاملا ملاعلاو يبوكسوركيملا ملاعلا نيب لصو ةقلح ربتعيو تالاحلا

 ةطساوب امهدحأ هب طيحملا طسولاو يكيمانيدومرث ماظن نيب ةقاطلا ر .ةتنال نيتقيرط انركذ

 (طغضلا وأ) ةوقلا لمع ةطقنل ةيبوكسوركام ةحازإ دوجو يضتقي يذلاو ماظنلا ةطساوب لوذبملا لغشلا

 .ماظنلا يف تائيزجلا نيب ةيئاوشعلا تامداصتلا قيرط نع تدحت يتلا ةرارحلا يه ىرخألا ةقيرطلاو

 تارتمارابلا يف ريفغت ثدحي مث نمو ماظنلل ةيلخادلا ةفاطلا يف ريفت ثدحي نيتقيرطلا يفو

 .ام زاغل مجحلاو ةرارحلا ةجردو طغضلا لثم ماظنلل ةيبوكسوركاملا

 ىلإ ةيئادتبا ةلاح نم لقتنا ام اماظن نأ ضرتفن . ةيمك سسأ ىلع راكفألا كلت مهف متي يكلو

 لذبب ماظنلا ماقو © اهرادقم ةرارحلا ةطساوب ةقاطلل لاقتنا ثدح لاقتنالا اذه لالخ .ةيئاهن ةلاح

EVE ABASA EEE EGS A RN 
 لغشلاو ةرارحلا ةطساوب ماظنلا ىلإ تلقتنا ٠ ةقاطلا نيب قرفلا يهو (2-) ةيمكلا تناك اذإ ۷, ۶,
 دجنس « ةيئاهنلاو ةيئادتبالا نازتالا تالاح نيب طبرت يتلا تاراسملا فلتخمل تسيق دق ماظنلا هلذب يذلا

 اهتميف ددحت )W-0( ةيمكلا نأ جنتسن مث نمو نيتلاحلا نيب طبرت يتلا تاراسملا عيمجل ةيواستم اهن
 ةيمكلا هذه ىمستو ءرابتعالا يف راسملا ذخأ نود يأ طقف ماظنلل ةيئاهنلاو ةيئادتبالا نيتلاحلا ةطساوب

 ۷-0 امهنيب قرفلا نأ دجن راسملا ىلع نافقوتي ۷,0 امنيبف .ماظنلل ةيلخادلا ةقاطلا يف ريغتلا

 ةقاطلا يف ريغتلا نذإ .ةيلخادلا ةقاطلل زمرُيل ۴ زمرلا انمدختسا اذإ راسملا ىلع فقوتتال (696 ٠



 ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلاو ةرارحلا :رشع عباسلا لصفلا

 ©) :يليامك هنع ربعن نأ نكمي 4۴۽ ةيلخادلا

 Ec = Q ~-W (9.17) لوألا نوناقلا ةلداعم

 لوألا نوناقلا ىمست (9.17) ةلداعمو (؟ةقاطلا سايق تادحو سفن تايمكلا لكل نوكت نأ بجيو

 قفتا ام امئاد ركذتن نأ بجيو «تامدختسالا نم ديدعلا هلو يسيئر نوناق وهو .ةيرارحلا اكيمانيدلل

 نأو ةقاط ماظنلا دقفي ام دنع ةميقلا ةبلاسو ةقاط ماظنلا بستكي امدنع ةبجوم © نوكت نأ وهو هيلع
 .ماظنلا ىلع لغش لذبي امدنع ةبلاسو طيحملا طسولا ىلع الغش ماظنلا لذبي امدنع ةبجوم نوكت

 ۵4@ ةقاطلا نم ةريغص ةيمك لاقتنا هيف مت هتلاح يف رغصلا يهانتم رييغت لمعب ماظن موقي امدنع

 نع ريبعتلا نكمي رغصلا ةيهانتم تايلمعلا يف .4۷ لغشلا نم اريغص اردق لذبو ةرارحلا ةطساوب

 :يلي امك لوألا نوناقلا

 ,dE = 4© - ¥4 رغصلا ةيهاثتم تآريغتلل لوألا نوناقلا

 ةقاطلل ديحولا عونلا نأ ىلع دكؤت ءةقاطلا ظفح تالداعم نم ةلداعم يه لوألا نوناقلا ةلداعمو

 ققحتي يتلا ةصاخلا تالاحلا ضعب لوانتن انعد . ۴1۲ ةيلخادلا ةقاطلا وه ام ماظن يف ريغتي يذلا
 ةلاحلا هذه يف .طيحملا طسولاب رثأتي ال ماظن يأ ءلوزعم ماظن ةلاح ذخأنس .(الوأ) .طرشلا اذه اهيف

 لظي مث نمو ًارفص يواسي ماظنلا هلذبي يذلا لغشلا رادقمو ةرارحلا ةطساوب ةقاطلل لاقتنا ثدحيال
 (Eo = م( مث نمو ۸٤ =0 نذإ © = ۷ =0 نأ امب يأ اتباث ةيلخادلا ةقاطلا رادقم

 تہاثرادقم لوزعم ماظنل ۴ نأ جتنتسن كلذ نمو

 يإ ءرعاتع ۴ءهععءء ةيرود ةيلمعب ماق طيحملا طسولا نع الوزعم سيل ماظن ةلاح ذخأنس :ايناث

 اضيآ نوكي ةيلخادلا ةقاطلا ىف ريغتلا اضيأ ةلاحلا هذه ىف .ةلاحلا سفن دنع ىهتنتو ًادبت ةيلمع
 :ةرونلا ناخ ماظتلا هدب ىذلا۷ لغشنا يوافق نأو ماظنلا ىلإ ةفاضملا ةقاطلا نأ يأ ًارفص

 =0 ,©=۷# ةيرودلا ةيلمعلا يف
Eint 

 امك عضولا ةقاطل مدختسملا زمرلا اضيأ وهو .1 زمرلا وه ةيلخادلا ةقاطلل مدختسملا زمرلا نأ فورعملا نم (5)
 £ زمرلا مدختسنس عضولا ةفاطو ةيلخادلا ةقاطلا نيب سابتلا ثدحي ال يكلو .نمأثلا بابلا يف انيآر

 . ال زمرلا مدختست دق ىرخألا بتكلا نأ ةاعارم عم .باتكلا اذه يف ةيلخادلا ةقاطلا ىلع ةلالدلل

 وحنلا ىلع لوألا نوناقلا ةباتك يرورضلا نم ناك اكيناكيملل انتسارد يف لغشلا فيرعت نم (6)
 ديزت نأ دبال ةرارح وأ لغش قيرط نع ءاوس ماظنلا ىلإ ةلوقنملا ةقاطلا نإ ثيح ۸ = 2 +۷ يلاتلا
 ةباتك نم دبال 4.17 مسقلا يف شقون يذلا بجوملا لغشلا فيرعت سكع ببسبو .ماظنلل ةيلخادلا ةقاطلا

 .ةبلاس همالع هيفو 9.17 ةلداعم ىف رهاظ وه امك لوألا نوناقلا

 :همات ةليضافت ةيمك 48, امنيب) inex لزf؟ءء١ان2! همات ةيلضافت تايمك اسيل 4۷ و40 نأ ظحال (7)
.)exact differentiaىلإ عجرا .عوضوملا اذه لوح ليصافقتلا نم ديزملو 4۷,42 زمرلاب اهنع ربعي كلذلو  

 لثم ةيرارحلا اكيمانيدلا يف مدقتم عجرم
Heat and Thermodynamics, M. W. Zemansky and R. H. Dittman New York. Mc Graw Hill, 1981. 
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 (5.17) لكش يف ةظمملا تايلمعلا) لفقم ىنحنمك ةيرودلا ةيلمعلا رهظت ۷, ۲ نيب ينايبلا مسرلا يف

 يف هنأ تبشن نأ نكميو .(ةيئاهنلا ةلاحلا نع فلتخت ةيئادتبإلا ةلاحلا نأل ةحوتفم تاينحنمب ةلثمم

 لخاد ةروصحملا ةحاسملا يواسي ةرود لك يف ماظنلا ةطساوب لوذبملا لغشلا ةلصحم«ةيرودلا تايلمعلا

 يف ماظنلا ةطساوب لوذبملا لغشلا ناك اذإو . ۷, ۶ نيب ينايبلا مسرلا ىلع ةيلمعلا لثمي يذلا راسملا

 ةقاطلا يواسي ۸۴:, ةيلخادلا ةقاطلا يف ريفتلا رادقم نوكي ذئنيح .ًارفص يواسي تايلمعلا ىدحإ

 ماظنلا ىلإ وأ نم ةلقتنملا
AE, = OQ 

 ا ةبسنلاب .ماظنلل ةيلخادلا ةقاطلا دادزتو ةبجوم © ةميق نوكت ذئدنع ةقاط ماظنلا بستكا اذإ

 Kinetic energy ةكرحلا ةفاط يق ةدايزلاو ةيلخادلا ةقاطلا يف ةدايزلا كلت نيب طيرن نأ اننكمي ةيزاغلا

 .تائيزجلل

 .الغش ماظتلا لذب نكلو تايلمعلا ىدحإ لالخ ةقاطلل لاقتنا ثدحي مل اذإ ىرخأ ةيحان نم
 ماظنلا هلذب يذلا لغشلل ةبلاسلا ةميقلا يواسي ةيلخادلا ةقاطلا يف ريفتلا نوكي ذئدنع

AE. . =-W 
int 

 ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلا ىلع تاقيبطت

SOME APPLICATIONS OF THE FIRST LAW OF THERMODYAMICS 

 الوأ اديبن نأ يرورضلا نم ةنيعم مظن يف ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلا مدختسن نأ لبق

. Thermodynamic Process ةıميكliتایلمعلا ضعب فيرعتب الٹرمودي 

 ىلإ وأ نم ةقاطلل لاقتنا اهيف ثدحيال يتلا ةيلمعلا يه :هلزهطةانء ٠٣۶ءء هيتابيدألا ةيلمعلا
 هيتابيدألا ةيلمعلا يف نأ يأ ءةرارحلا ةطساوب ماظنلا 0= ©

 وأ (6.175 لكش يف حضاو وه امك) طيحملا طسولا نع ماظنلا لزع متي هيتابيدألا ةيلمعلا يف

 مادختساب .ةرارحلا ةطساوب ةقاطلا لقتنت يكل فاك تقو كانه نوكيال ىتح ةعرسب ةيلمعلا ءادأب

 نأ دجنت هيتاييدألا تايلمعلل ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلا

AE, = —W )10.17( هيتابيدألا ةيلمعلل لوألا نوناقلا 

 نآ ثیحب ايتابيدأ زاغلا ددمت اذإ هنأ ظحالن ةهجيتنلا هده نم  W۷دئدنع ةبجوم تناک : AEنوکت

 ايتابيدأ طغض اذإ زاغلا ةرارح ةجرد عفترت سكعلايو .زاغلا ةرارح ةجرد ضقفختتو ةيلاس .

 تازاغلا ددمت ةفورعملا ةلثمألا نمو .ةيسدنهلا لامعألا يف ةريبك ةيمهأ اهل هيتابيدألا تايلمعلاو

 .لزيد ةلآ يف طاغضنالا طوشو «ديربتلا مظن يف تازاغلا ةلاسإو ءيلخادلا قارتحإلا ةلآ يف ةنخاسلا 4



 ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلاو ةرارحلا :رشع عباسلا لصنلا

 يهو هلاهطواا [ءعع ع×مج»ء١10 قيلط يتابيدأ ددمت ىمست (6.17) لكش يف ةحضوملا ةيلمعلا

 غرقم طسو يف ددمتي زاغلا نإ ثيحو .ايرارح لوزعم ماظن يف متت اهنأل هيتابيدأ ةيلمعلاف .ةديرف ةلاح

 وأ زاغلا ىلع لغش لذبيالف مث نمو (6.174) لكش يف حضوم وه امك سبكم ىلع ةوقب رثؤي ال وهف

 هذهل ۸ز = 0 رادقم نوكي كلذبو رفص يواسي ۷, © نم لك ةيلمعلا هذه يف نذإ .زاغلا ةطساوب

 .لوألا نوناقلا نم حضتي امك ةيلمعلا

 .ناتيواستم زاغل ةقيلطلا هيتابايدألا تايلمعلا يف ةيتاهنلاو ةيئادتبالا ةيلخادلا ةقاطلا نذإ

 ةيلمعلا هذه يف ]505311 إهءعءsك ةيرابوزيأ ةيلمع ىمست تباث طغض تحت متت يتلا ةيلمعلا

 ةقالعلاب ىطعي زاغلا هلذبب يذلا لغشلاو ًارفص نايواسيال ابلاغ لغشلاو ةرارحلا نم لك ميق

 W = P(Vçg -V;) (11.17) ةيرابوزيأ ةيلمع

 .ةيلمعلا كلت يف تباثلا طغضلا وه ۶ ثيح

 هذه يف . Isovolumetric Process ةا وزيأ ةيلمع ىمست تباث مجح تحت متت يتلا ةيلمعلا

 هنأ جتنتسن لوألا نوناقلا نمو .ريفغتي مل مجحلا نأل ارفص يواسي هنأ حضاولا نم لوذبملا لغشلا ةيلمعلا

 AE, = Q (12.17) مجحلا ةتباث ةيلمع

 ماظنلا يف لظت تباث مجح تحت ماظنل ةرارحلا ةطساوب ةفاضملا ةقاطلا نأ حضوت ةقالعلا هذهو

 .هل ةيلخادلا ةقاطلا ىف ةدايزك

 زاغلا يلإ ةقاط لخدتس .رانلا يف ةغزاف (ييربس) ءالطلا شرل ةبلعب انيقلأ اذإ لاثملا ليبس ىلع

 هطغض كلذكو زاغلا ةرارح ةجرد عفترت مث نمو .يندعملا رادجلا لالخ نم ةرارحلا ةطساوب ةبلعلا لخاد

 .رجفتت اهلمجي دق امم ةبلعلا لخاد

 ول. . sot er صھ1 ۴٣٥٤٤ ةیئامرثوزیآ ةيلمع ىمست ةتباث ةرارح ةجرد تحت متت يتلا ةيلمعلا

 عطق لكش ىلع ىنحنم ىلع لصحنس يلاثم زافل ةرارحلا ةجرد تابث دنع ۷ مجحلاو ۴ طغضلا انمسر

 ةجرد يف ةلاد يه يلاثملا زاغلل ةيلخادلا ةقاطلا [ء0ط"ء۲۳ مريثوزيآ ىمسي طرpصrboاic uve دئاز

 ًارفص يواسي ةيلامرثوزيألا تايلمعلا يف يلاثملا زاغلل ةيلخادلا ةقاطلا يف ريفتلا نذإ .طقف ةرارحلا

AE. ةيلامرثوزيألا تايلمعلا يف ini z0 

 يذلا لغشلا يواسي © ةقاطلل لاقتنا يأ ةيلامرذوزيألا تايلمعلا يف هنأ لوألا نوناقلا نم جتفتسنو

 ةطساوب ماظنلا جراخ يلإ لقتنت ةرارحلا ةطساوب ماظنلل لخدت ةقاط يأو © = # نإ يأ زاغلا هب موقب

 ٍ .ةيلخادلا ةفاطلا يف ةدايز يأ ثدحتال كلذيو لغشلا



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 اهلثمي ةلاح لكل 0 وأ - وج تامالعب لودجلا اذه نم ةريخألا ثالثلا تاناخلا الما

 خافنملا يف ءاوهلا

 ءانإ يف ءام

 نولابلا لخاد ءاوهلا
 ناخس قوق ةفرغلا ةرارح ةجرد دنع ءانإ (0)

 نولاب نم ةعرسب برستي ءاوه )٥(

Isothermal Expansion of Ideal Gas aزاغلل يتام هرثوزيألا ددمتلا انٹثائ 

 ——— Isotherm ایکیتاتسا هبش ددمتلاب هل حمسی ایلاٹم ازاغ نأ ضرفن

 Pi PV= constant يف حصوم وه امك ةرارحلا ةجرد تابت عم (دیدش ٌیطبب ينعي)

 دئاز عطق نع ةرابع ىنحنملاو (7.17) لكش ۲.۷ ينايبلا مسرلا

aاperboرhزاغلل ةلاحلا ةلداعمو (823 ةلداعم 8 قحلم رظنا)  

 يه ىنحنملا اذه ةلداعم نأ نيبت ةتباث ١ نوكتام دنع يلاثملا

constantعضوب متی نأ نکمی ایلامرٹوزیآ زاغلا ددمتو ۶۷ =  

 ددمتلل ۲۷ ىنحنملا (7.17) لكش ةجرد سفن دنع ةقاطلل عدوتسم عم يرارح لاصتا يف زاغلا

 e (6.173). لكش يف حضوم وه امك ةرارحلا
 ىنحنملاو ةيئاهنلا ةلاحلا ىلإ ةيئادتبالا َ

 دئاز عطق نع ةرابم ددمتلا ةيلمع يف زاغلا ةطساوب لوذبملا لغشلا باسحل

 ارظن هنأ الإ .8.17 ةلداعملا مدختست f ةلاحلا ىلإ أ ةلاحلا نم

 .راسملا ىلع ةطقن لكل ۶۷ = ۸7 ةقالعلا مادختسا اننكمي ةيكيتاتسا هبش ةيلمعلاو ايلاثم زاغلا نأل

 :يتآلا ىلع لصحن مث نمو

V 
7 7 

Vv v, NRT 
W 3 J, Pav e dV 

 يلع لصحنل ۴, ۸ عم لماكتلا نم اهجرخن نأ اننكمي ةلاحلا هذه ىف 7 = ءهصك(ة١ نأ ثيح

 ةيلاتلا ةلداعملا
v, dV W = nRI fy <= RT In VY 

 ةيئادتبالا نيتميقلا دنع لماكتلا دخأيو . (هءل») = اه ةماعلا ةلداعملا مدختست لماكتلا ميقن يكل
SE AA RI @ 



 ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلاو ةرارحلا :رشع عباسلا لصألا

ES - 5 % E V 

  2 W = nRTInl (13.17)ا اوب لوذبملا ر
  Vهيلامرثوزيأ ةيلمع يف يلاثم

3 

 اذه ايددعو .هيلامرثوزيأ ةيلمع يف يلاثم زاغ هلذيب يذلا لغشلا ةلداعم يه (13.17) ةلداعم

 ۷ر> ۷; ددمتي زاغلا نإ ثيحو (7.17) لكش يف ۲۷ ىنحنم تحت ةللظملا ةحاسملا يواسي ۷ لغشلا

 يذلا لغشلاو ۷< ۷, ذئدتع زاغلا طغض اذإ عقوتن امكو .ةبجوم زاغلا هلذبي يذلا لغشلا ةميقو

 . ابلاس نوی زاغلا هلذبی

 - يلامرثوزيأ-يمويلفوزيأ -يرابوزيأ راسمك (8.17) لكش يف تاراسملا ةميبط فصوإ

 5 8 راسملل © =0 نأ ظحال .يتابيدأ

 تاراسملا ةعيبط ددح (8.17) لكش

 ۷° ینحنم ىلع D,C,8,ھ

 6.17 لاثم

 هردقف مجح نم تددمتو C°0 ةرارح ةجرد دنع تيقب 1.0 صا اهرادقم يلاثم زاغ نم ةنيع

 ؟ةدنتلا ةفمع ىف راغلا لدي يذلا لغشلا رادقمام )100 مخ ىلإ

 يتآلا ىلع لصحن 13.17 ةلداعم يف ةروكذملا ميقلاب ضيوعتلاب ؛لحلا

W = nRTIn 
V 

5 

: 00 W = (1.0 mol) (8.31 Jmol K) (273 K) In (7) 

= 2.7 × 10 

 701 ةيلمعلا هذه يف طيحملا طسولا نم ماظنلا ىلإ ةرارحلا ةطساوب ةلقتنملا ةقاطلا رادقم ام (0)



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 نأ دجن ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا :نوناقلا نم :لحلا

AE = Q —- W 
0= Q0-¥W 

Q0Q=W = 2.7 x 10° 

 دقم ام .ةيرابوزيأ ةيلمع ةطساوب لوألا همجحل زاغلا داع اذإ (©)

 :لحلا

 يف فورعم ريغ طغضلا نأ ثيحو 11.17 ةلداعملاب يطعي ةيرابوزيألا تايلمعلا يف لوذبملا لغشلا

 ةيلاثملا تازاغلا نوناق مدختسن فوس كلذلو .ةلأسملا هذه

 .زاغلا هلذبي يذلا لغشلا را

W = P(V, =) = (vy =v) 
f 

_ (1.0 mol) (8.31 J/mol- K) (273 K) 
10.0 x 107m? 

x (3.0 x 103m? - 10.0 x 10m?) 

= -1.6 × 10[ 

 اننأل تباثلا طغضلا رادقم فرعنل ىئادتبالا مجحلاو ةيئادتبالا ةرارحلا انمدختسا دق اننأ ظحال

 .هطاغضنا مت دق زاغلا نأل بلاسلاب زاغلا هلذب يذلا لغشلا .ةيئاهنلا ةرارحلا ةجرد فرعنال

 يلغملا ءاملا :7.17لاغم

 مجح ناک اذا (1.013 × 105۶4) يوجلا طغضلا دنع ةيرابوزيأ ةيلمع يف ءاملا نم 1.08 ريخبت مت

 ۷ح۷, يو = 1.671 ص راخبلا ةلاح يف همجحو ۷= رو =1.0 ء وه ةلئاسلا ةلاحلا يف ءاملا

 نيب طالتخا يأ لمها .ماظنلل ةيلخادلا ةفاطلا يف ريغتلاو ددمتلا ةيلمع يف لوذبملا لغشلا بسحا

 .هقيرط نع اديعب ءاوهلا عفدي راخبلا نأ روصت طيحملا ءاوهلاو راخبلا

 .(11.17) ةلداعم وه اديعب

x 1035 Pa) (1.671 x 1076m? - 1.00 x 1076m?)1.013 (= 

 اار ةا © ةا هانا رام فر ن ت ةا ةف اا رفا نل
 نآ دجن ءالا ريخبتا ةنماكلا ةرارحلاو (6.17) ةلداعم مادختساب



 ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلاو ةرارحلا :رشع عباسلا لصألا

Q = mL, = (1.00 x 107 kg) (2.26 x 106J/kg) = 2 260J 

 :وه ةيلخادلا ةقاطلا يف ريغتلا لوألا نوناقلا نم

AE = Q-W =2260J - 169] = 2.09 kJ 

 نم 93% نأ ظحال .تداز دق ماظنلل ةيلخادلا ةقاطلا نأ ىلع لدت £۸ ةميقل ةبجوملا ةراشألاو

 لغشلا يف تمدختسا 7% طقفو ءاملل ةيلخادلا ةقاطلا ةدايز يف تمدختسا دق ماظنلل ةلخادلا ةقاطلا

 .لغش لكش ىلع ماظنلا نم تجرخ ةقاط اهنأ يأ يوجلا ءاوهلا ىلع راخبلا هلذب يذلا

 بلص مسج نيیخست 8.17 لاثم

 ٤*20 نم هترارح ةجرد تعفترا اذإف يوجلا طغضلا تحت 1.0 £۸ هنزو ساحنلا نم بيضق نخس

 ' .طيحملا طسولا ىلع ساحنلا بيضق هلذب يذلا لغشلا راذقم ام () ٤'50 ىلإ

 :لحلا

 (11.17) ةلداعم مادختساب بيضقلا هلذب يذلا لغشلا نييعت اننكمي ةيرابوزيأ ةيلمعلا نأل ارظن

 ت

W =P(V, -V;) 

 يلوطلا ددمتلا لماعم طسوتم مادختساب (6.17) ةلداعم نم ساحنلا مجح يف ريغتلا باسح اننكمي

 يتآلا ىلع لصحن 8= 3« نأ رابتعالا يف ذخألا عمو (2.17) لوادج نم ساحنلل

AV = BV;AT 

= [5.1 x 1075(C)71] (SO°C - 20°C) V; = 1.5 xX 107 V, 

 نذإ k 10× 8.92ع/ يواستو ساحنلا ةفاثك يطعي (15.1) لودجو ۳/0 يواسي ۷ز مجحلا

1.0 kg a E ITER 
8.92 x 10° kg/m 

 يواعي لوذبملا لغشلا

W = PAV = (1.013 x 105 N/m) (1.7 x 1077m?) = 1.7X 1072] 

AV = (1.5 x 10 

 .ةرارحلا ةطساوب ساحنلا يلإ تلقتنا يتلا ةقاطلا رادقم ام ()

 :لحلا

 ةقاطلا نأ دجن 4.17 ةلداعم مادختسابو 1.17 لودج نم ساحنلل ةيعونلا ةرارحلا ةميق ذخأن

 703 يه ةرارحلا ةطسأوب ةلوقنملا



704 ` 

 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

@Q = mcAT = (1.0kg) (387J/kg°C) (30.C) = 1.2 x 10*^ J. 

 )( .ساحنلل ةيلخادلا ةفاطلا يف ةدايزلا رادقمام

 نأ دجن ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلا نم :لحلا

 AE, = OW =1.2x 10%4 -1.7x 102] = 1.2 x 10° ت ت 21 4

 ةقاطلا ةدايز يف تبهذ ةرارحلا ةطساوب ماظنلا ىلإ تلقتنا يتلا ابيرقت ةقاطلا لك نأ ظحال

 مث نمو .10؟ ىدعتيال طيحملا وجلا ىلع لغش لمع يف لغتسا يذلا ةقاطلا نم ءزجلاو .ةيلخادلا

 ةطساوب لوذبملا لغشلل ليئضلا رادقملا نإف لئاوسلا وأ ةبلصلا ماسجألل يرارحلا ددمتلا ليلحت دنع

 .لمهي ام ابلاغ ماظنلا

ENERGY TRANSFER MECHANISMS غفةlالط JIaانتl قرط 1.7 

 متي يتلا قرطلاو طيحملا طسولاو ام ماظن نيب ةقاطلا لاقتنا لدعم ىلع فرعتن نأ يرورضلا نم

 ةيلخادلا ةقاطلا ىف ريغت ثودح اهتطساوب نكمي ةقاطلا لاقتنال قرط ثالث كانهو .لاقتنإلا اذه اهب

 .ماظنلل

Thermal Conduction اريlليصوتلا الجر 

 .ةرارحلا تاجرد نيب قرفلاب طابترالا قيثو ةقاطلل لاقتنا ةيلمع وه يرارحلا ليصوتلا

 نيب ةكرحلا ةقاطل لدابتك يرذلا ىوتسملا ىلع ةقاطلا لاقتنا فصو نكمي ةيلمعلا هذه يف

 لقألا ةقاطلا تاذ تاميسجلا نإ ثيحب .تانورتكلإلاو تارذلاو تائيزجلا لثم هيبوكسوركيم تاميسج

 بيضق فرطب تكسمأ اذإ «لاثملا ليبس ىلع .ةقاط رثكأ تاميسحجب اهمداصت قيرط نع ةقاط بستكت

 كدي يف هكسمت يذلا فرطلا ةرارح ةجرد نأ دجتس ‹ دقوم بهلل رخآلا فرطلا تضرعو ليوط يندعم

 يرارحلا ليصوتلا ةيلمع ىلع فرعتلا اننكميو .ليصوتلاب كدي ىلإ ةفاطلا تلصو دقل .عفترت ام ناعرس

 رانلا يف بيضقلا فرط عضوي نأ لبق .ندعملا يف ةيبوكسوركيملا تاميسجلل ثدحي ام ىلع فرعتلاب

 بيضقلا بهللا نخس رانلا يف هعضو دعبو .نازتالا عضو لوح بذبذتت ةيبوكسوركيملا تاميسجلا تناك
 تاميسجلاب اهمداصت ىلإ يدؤي امم اهتبذبذ ةعس دادزتو نخست بهللا نم ةبيرقلا تاميسجلا تآدبف

 .هذه مداصتلا ةيلمع يف اهتقاط ضعب اهيلإ لقتتف اهنم ةبيرقلا

 عبطلابو ايجيردت ةدايزلا يف بيضقلا تانورتكلاو تارذو تائيزج يقاب ةبذبذ ةعس ذخأت ىطببو

 تابذبذلا ةعس يف ةدايزلا هذهو .هب كسمت يذلا بيضقلل رخآلا فرطلا نم ةبيرقلا تائيزجلا رثأتتس

 .ةرارحلا ةدش نم كدي عسلي هنأب رعشت تأدب يذلا بيضقلا ةرارح ةجرد يف ةدايز لثمت



 ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلاو ةرارحلا :رشع عباسلا لصفلا

 .نخست يتلا ةداملا صاوخ ىلع دمتعي يرارحلا ليصوتلا لدعم
 ةدمل بهللا ىلع سوتسبسألا نم ةعطق عضن نأ اننكمي الثمنا

 ةدام لالخ ةلةوتنملا ةقاطلا نآ یل لدی اهو .ةليول»

 .ةليلف سوتسبسألا

 داوملا امأ ءةرارحلل ليصوتلا ةديج تازلفلا ,ةماع ةفصيو

 ليصوتلا ةئيدر داوم قرولاو نيلفلاو سوتسبسألا لثم ىرخألا
 .ةرارحلا

 E E نيب ةفاسملا نأل ةرارحلل ليصوتلا ةئيدر كلذك تازاغلا
 و ی ا یک

 تارايسلل فقوم قوف رهصتنم جلثل لكش ددع اهب نأل ةرارحلل ليصوتلا ةديج تازلفلا .ةريبك تائيزجلا

 ءاملل ةيوبنأ دوجو نيبي دوسألا ءزجلا عيطتست مث نمو ءزلفلا لالخ ةكرحلا ةرح تانورتكلإلا نم ريبخ

 نابوذ ىلع دعاستل حطسلا لفسأ نخاسلا '.ةليوط تافاسمل ةقاطلا لت

TS EE E E E OEE 
 .حظثلا رهصتف ضرألا ىلإ 5

 .ةرحلا

 ضرفقن .لصوملا طسولا يف نيئزج نيب ةرارحلا ةجرد يف قرف دوحو دنع طَقف ليصوتلا ثٿدحیو

 رخآلا هجولاو 1, ةرارح ةجرد دنع حوللا يهجو دحأ .4 ةعطقم ةحاسمو ۸× هكمس ام ةدام نم حوا

 ةرتف لالخ ةلقتنملا © ةقاطلا نأ ايلمع دجو .7 لکكش 1ر > 1, نأ ثٿيحب ار ةرارح ةجرد دنن

 عم بساتتي ةقاطلا بايسنال 0/41 لدعملاو .درابلا حطسلا ىلإ نخاسلا حطسلا نم لقتنت 4 ةينسر

Ed 
Af Ax 

 تاولا يه ۶ تادحوو ۶= 0/۸1 ةرارحلا لاقتنا لدعم نع ريبعتلل *زمرلا مدختسن فوسو

 تاجرد قرفو 4× رفغصلا يهانتم اهكمس ةحيرشل «يناوثلاب ۸1 «لوجلا يه © تادحو نوكت امدن

 :يلاتلا وحنلا ىلع يرارحلا ليصوتلا نوناق بتكت نأ اننكمي ءا ةرارحاا

a (14.17(يرارجلا ليصوتلا نوناق) و  
x 

 ةرارحلا ةحرد يف رادحنالا رادقم وه dTIdx) ( ء ةداملل يرارحلا ليصوتلا وه k بسانتلا تباثو

 1 هلوط مظتنم ليوط بيضق نأ ضرقن .tempeاaاtuاe عاaلاع» (ةفاسملا عم ةرارحلا ةجرد ريف٠)

 دحأ (10.17) لكش يف امك هفارطأ دنع ادع ام هحطس نم ةرارحلا برستتال ثيحب ايرارح لوز ٠١

 عدوتسم عم ايرارح لصتم رخآلا فرطلاو ,T ةرارح ةهجرد دنع ةقاطلل عدوتسمب ایرارح لصتم هفارا ءا

steady state يرارح رارقتسا ةلاح ىلإ بيضقلا لصي امدنع . TB>T, نأ ٿيحب آر ةرارح ةجرد ٠ 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

TE 

e 7لزاع  
 ةقاطلا نادرس 2

tor a> ls 9 Ar1  
 لالخ ةقاطلا ليصوت (10.17) لكش ا

 چل ھو م
 هافرطو ا[ هلوط لوزعم مظتنم بيضق

 دنع نيرارح نيعدوتسم عم ناسمالتم

 .ةفلتخم ةرارح تاجرد

 ةحاسم لصوم حول لالخ ةقاطلا لاقتنا (9.17) لكش
 دنع ناسكاعتملا ناهجولاو ۸× هكمسو 4 هعطقم

 ار, ٣ر ةرارح يتجرد

 :ةلاد تسيل ۸ نأ انربتعا اذإ ةلاحلا هذه يف .ن ]ا عم هتباث اهترارح ةجرد هحطس ىلع ةطقن لك حبصت

 يواسيو بيضقلا لوط ىلع دحاو يرارحلا رادحنإلا نأ دجنس . ةرارحلا ةجرد يف

aT _bB-T 
dx L 

 وه بيضقلا لالخ ليصوتلاب ةقاطلا لاقتنا لدعم نأ دجن كلذ نم

P= A (15.17) 
L 

 ليصوت اهل لزعلا ةديج داوملا امنيب «يرارحلا ليصوتلل ةيلاع ميف اهل ةرارحلل ليصوتلا ةديج داوملا

 نأ ظحالي . داوملا نم ديدعلل يرارحلا ليصوتلل اميق ىطعي (3.17) لودجلا .ةميقلا ضفخنم يرارح

 .تازلفاللا نم لضفأ ةيرارح تالصوم تازلفلا

 يرارحلا ليصوتلا (3.17) لودج

 ا ر س م
 2 E 238 مونو
 02 واک 397 ا
 0.6 ا 314 ت
 0.08 3 79.5 د
 )٥°20( تازاغ 34.7 نا
 0.0234 او 427 ا
 0.138 او 2 تازلفال
 ° 72 ا 0.08 وا
 0.0234 e 0.8 ر
 0.0238 نيجسكأ 0.8 جاجزلا



 ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلاو ةرارحلا :رشع عباسلا لصفلا

 نم رصقأ ةرتفل () ادمجتم لظي فوصلا نم شامق ةعطق يف فوفلم جلثلا نم بعكم له

 نم هباشم بعكمب ةنراقملاب تقولا نم لوطأ ةرتف )٤( ةينمزلا ةرتفلا سفن (ط) تقولا

 .ةفرغلا ةرارح ةجرد دنع وجلل ضرعم جلثلا

 لاقتنا لدعم...( يرارحلا اهليصوتو ...ء1ررلبر E ةدع نم بكرم حول ةلاح يق

 يه رارقتسالا ةلاح دنع داوملا ةفلتخم تاقبط نم بكرملا حوللا اذه لالخ ةرارحلا

AD -1) _ 

LIK) ` 

 مضت عومجملا ةمالعو (ناتباث امهنأ رابتعاب) نييجراخلا نيحطسلا ةرارح اتجرد امه « 1ر, 1 ثيح
 نيتدام نم نوكم حولل اهمادختسا دنع ةلداعملا كلت هيطعت ام حضوي يلاتلا لاثملا.حاولألا عيمج
 0 0 ا

 ؛نبحول لالخ ةلقتنملا ةقاطلا ٠9.17 لاثم

EID EEE US SESE E SSNS E 
 دنع ةرارحلا هجرد نبع ;,T>T رادقم« بيترتلا یلع ,To,T نيجراخلا امهيحطس ةرارح ةحرد

 يرارحلا

 لالخ ةقاطلا لاقتنا لدعم نذإ .نيحوللا نيب سامتلا حطس دنع ٠ رحلا ةجرد يه 1 تناك اذإ :ءلحلا

 سادا TES k A(T —-T :وهھ 1 ۱
 u وه (2) حوللا لالخ ةرارحلا لاقتنا لدعمو

e 

RAT -T) _ BACT) 

 لصحن e نم 1 داجيإل
Tr kb +k 6(ليصوتلاب ةرارحلا لاقتنا (11.17) لكش  

kb + kLيف امهضعبل نيةقصالم نيحول لالخ  

 ةرانا ةقاطلا لدعم يرارح نازتا ةلاح ىلع لصخن (2) وأ (1) نم يآ ىف (3) ةلداعملا لالحاب

SERIES E .___ AD -T) 
(Llk)+(D/ k>)يناثلا حوللا لالخ ةقاطلا . 

 .(16.17) ةلداعملا ىلإ لصن حاولأ ةدعل ةلداعملا هذه مادختسا:



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزينلا

 J Home Insülationزانkا لزع

 ءاتبلا داوم ضعبل ۸ میق :(4.17) لودج

 R (f2 F.h/Btu) ةداملا

EES0.91  

 4.00 (ةصوب ٤ كمس) رمحألا بوطلا

 1.93 ةناسرخلا تاطالب

 10.90 (هصوب 3.5 كمس) سالجربیف ةناطب

 SL SS 1.01 وو5 )اوه غار
e OTTطقم هدفانلا نوف تلا ام تهصتا دف 045  

EAE OS E EEEا ا 0,  
 .اديج لوزعم ريغ وهف لزنملا

 مث نمو (۸ ٠۷۵ع) ةداملل 8 ةميقلا ةدام يأل K/1 ةبسنلا ىلع قلطي ةيندملا ةسدنهلا لامعأ يف

 :يلاتلا وحنلا ىلع (16.17) ةلداعملا ةباتك نكمي

7~ 
 ا )17.17(

3k 
 .(4.17) لودج يف هاطعم ينابملا يف مادختسالا ةعئاش داوملل 8 رادقملاو ;K/;1=;8 ثيح

 يلودلا ماظنلا تادحوب سيلو هدحتملا تايالولاب ةيسدنهلا لامعألا يف مادختسالا ةعئاشلا تادحولاب

 بجيو حطسلا اذهل ةقصالم نكاسلا ءاوهلا نم ةقيقر ةقبط دجوت ءاوهلل ضرعم مئاق حطس يأ دنع .1

 رادج يأ ىلع ةنكاسلا ةقبطلا كلت كمسو .طئاحلل ۸ ةميقلا ديدحت دنع رابتعالا يف ةقبطلا هذه ذخآ

 ءاوهلا موي يف دقافلا نم ربكأ فصاع موي يف لزنم نم ةقاطلا دقفو .حيرلا ةعرس ىلع دمتعت يجراخ

 .انکاس هيف

 لزنمل 'مارجومرث' ةيرارح ةروص

 نم انولآ نيبت .دراب موي يف هذوخأم

 رثكألا قطانملا) يلاقتربلا ىلإ ضيبألا
 يناوجرألاو قزرألا ىلإ (ةخاطلل دقف
 .(ةقاطلل !دقف لقألا قطانملا)



 ةيرارحلا اكيماتيدلل لوألا نوناقلاو ةرارحلا :رشع عباسلا لصفلا

 يلعف طئاحل ۸ ةميقلا 10.17 لاثم

 .هلخاد ىلإ (مسرلا يف مامألا وحن)

 فاج طئاحو 3.5 1١ كمس ءاوه هب غارف 0.5 1١ فالغ ةقبط 4 1١ بوط بلاق نم نوكتي طئاحلا

 . جراخلا نمو لخادلا نم نخاسلا ءاوهلا يتقبط سنت الو .0.5 ١

 نأ دجن 4.17 لودج ىلإ ةراشإلاب :لحلا
Drala syjaion 0.17f2-°F-h /B u جراخلا نم نكاسلا ءاوھلا ةقبط R, 

 1 4.00fi2-°F-h /Btu رمحألا بوطلل 8ر

1.32f2.°F-h /Btu فالغلا ةقبطل 8 

8 1.01f2-°F-h /Btu ارا 
Sheathing ۰ 0.45ft2-°F-h /Btu فاجلا طئاحلا ۸, 

aE 0.176 Fh /Bڻı Jنم نكاسلا ءاوهلا ةقبط الداخ ۸) 

 ؟ةدوقفملا ةقاطلا صقن لماعم وه ام ؟ةيلكلا ۸ ةميق يه ام (12.17) لكش يف حضوم وه امك يئاوهلا

 .2.4 ةدوقفملا ةقاطلا صقن لماعم ۸ = 17 7۰(۴ ۴۰1/8(; :لحلا

Convection Jaa 

 بهلل سمالملا ءاوهلا نخسي ةلاحلا هذه يف دقوم بهل قوف كيدي تأفد دق مايألا نم موي يف كلعل

 امدنع كيدي ىفدت ءاوهلا نم ةنخاسلا ةلتكلا هذهو .ىلعأ ىلإ ءاوهلا دعصيو هتفاثك لقتف ددمتيو دقواا

 .لمحلا ةطساوب تلقتنا اهنأ اهنع لاقي ةنخاس ةدام ةكرحل ةجيتن ةلوقنملا ةقاطلا .اهنم ابيرق دعس

 هذه يف لمحلا ىمسي «رانلا نم بيرقلا ءاوهلا ةلاحك ءةفاثكلا يف قرف نع ةجتان ةكرحلا نوكت ام
 .يعيبطلا لمحلل الاثم ربتعت ٌىطاشلا ىلع ءاوهلا ةكرحو . 1۲(۸3 ۳0۸۷ع 10١1(٤ يعيبط لمح ةلا اا

 سداسلا بابل ىلإ جرا «لقسأ ىلإ طيهيف دربي امدنع ةريحبلا حطس ىلع أملا ةكرح هبشت يه٠)
 ةئفدتلا مظن يف ثدحي امك ةخضموأ ةحورم لثم ام ةوق لعفب ةنخاسلا ةلتكلا كرحتت امدنع (ر ٠“

 . Forced Convection luna اla< Jمحلا ىمسي ةلاحلا هذه يف نخاسلا ءاملا وأ نخاسلا ءاوماأ١

 ةقبطلا نخست ياشلا يالغ يف ءاملا نخسي امدنعف .ءاملا يلغن نأ اننكمأ امم لمحلا تارايت الولو

 ةفاثك ىلعألا ءاملا تقولا سفن يفو .لقأ هتفاثك نأل ىلعأ ىلإ نخاسلا ءاملا عفتري مث الوأ ءاملا نم ىا...

G0) 
 ٠. .اذكهو نخسيل يالغلا لفسأ ىلإ طبهي حطسلا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 .ةيافد ةطساوب ةرجحلا ْىفدت امدنع ثدحت ةرهاظلا سفن

 ددمتيف ةرجحلا نم لفسألا ءزجلا يف ءاوهلا نخست ةيافدلاف

 تلق دق هتفاثك نأل ارظن ىلعأ ىلإ عفتريو نفادلا ءاوهلا

 لفسأ ىلإ طبهي ةرجحلا فقس برق ةفاثك ربكألا درابلا ءاوهلاو

 حضوم وه امك طوبهلاو دوعصلا يف هذه لمحلا تارايت رمتستو

 (13.17) لكش يف
 يف لمحلا تارايت (17.13) لكش

 ناخس ةطسأوب نخست ةرجح

Radiation glial 

 ىلع ةرمتسم ةفصب ةفاط عشت ماسجألا لك ةل1ة(١٥10 عاعشإلا يه ةقاطلا لاقتنال ةثلاثلا ةقيرطلا

 .تائيزجلل ةيرارحلا تابذبذتلا نع ةجتان (34 باأبلا رظنا) ةيسيطنغمورهك تاجوم لكش

 وأ يلاقترب جهو لكش ىلع يئابرهك نرف نم ردصت يتلا ةيسيطنغمورهكلا تاعاعشالا فرعت كلعلو

 .ءايرهكلاب لمعت يتلا ةيلزنملا نيخستلا ةزهجأ نم كلذ ريغوأ ةيافد ناخس نم

 نوناقلاو .عبارلا سألل ةعوفرم ةقلطملا هترارح ةجرد عم بساتتي ةقاطلل مسج يآ عاعشإ لدعم

 يلي امك وهو 5ع” 4W نافيتس نوناق ىمسي ةقالعلا كلت ددحي يذلا

ıP = O AeT’ (18.17) 

 Aو ٥ =5.669 6 × 10 ؟W۷/ص*(* يواسي تباث ٥ مسجلا اهعشي يتلا تاولاب ةردقلا يه :⁄ ثيح

 ةرارح ةجرد 1 و عصزكsآ۷زا, ء١0۸5 ةيعاعشإلا تباث وه ٤ و مسجلل ةعيرملا راتمألاب عطقملا ةحاسم

 حطس عون ىلع كلذ دمتعيو دحاو ىلإ رفص نم هتميق ريغتت e ةيعاعشإلا تباث رادقمو .نفلكلاب حطسلا

 .حطسلا اهصتمي يتلا مسجلا ىلع ةطقاسلا ةقاطلا نم ءزجلا لثمت ةيعاعشإلاو .عشملا مسجلا

 رادقمب ضرألا ىلإ سمشلا نم ايدومع هيتآلا ةيسيطنغمورهكلا تاعاعشإلل ةبحاصملا ةقاطلا ردقت

 يف اساسأ عقي عاعشإلا اذهو .ةيناث لكل ضرألا حطس قوف يوجلا فالغلا نم عيرم رتم لكل 1340 ]

 نم ليلقب سيل ردقو ءارمحلا تحت ةقطنملا يف هضعبو يسيطنغمورهكلا فيطلا نم ةيئرملا ةقطنملا

 .ةيجيسفنبلا قوف ةعشألا

 ىلإ ايناث سكعنت تاعاعشإلا كلت ضعب .34 بابلا يف ليصفتلاب تاعاعشإلا هذه سردن فوسو

 ضرألا حطس ىلإ لصي ةقاطلا نم ًاريبك ٌءزج نأ الإ .يوجلا فالغلا يف صتمي هضعيو .يوجلا ءاضفلا

 اهعيمجت اننكمأ ام اذإ «تارملا تائمب جاتحن امم رثكأو لب ةقاط نم هيلإ جاتحن ام لكب اندميل موي لك يف

E (G10, 



 ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلاو ةرارحلا ؛رشع عياسلا لصقلا

 كلت لالغتسال ديازتملا دهجلا نبي ةيسمشلا ةقاطلا لغتست ىتلا ةدحتملا تايالولا ىف لزانملا ديازت ل١٠

 ريأتلا اهنم ةفاتخم قرطب ةيمويلا اتتايح ىلع رثّؤت ةيعاعشإلا ةيسمشلا ةقاطلاو . ةمخضلا ةقا ا

 ر رال اا

 .عاعشإلا ةطساوب ةقاطلا لاقتنا ريثأتل رخآ لاثم وهف ليللا ءانثأ وجلا ةرارح ةجردل ثدجي ام امأ

 ضرألا نم ةئعبنملا ءارمحلا تحت تاعاعشإلا صتمي مامغلا يف يذلا ءاملا نإف ًامئاغ ليللا ناك ١

 مدع ةلاح يف .ةلوبقم ضرألا حطس دنع ةرارحلا ةجرد لظت مث نمو .ضرألل ىرخأ ةرم اهعاعشإ د٠٠

 ضفختت كلذلو يجراخلا ءاضفلا يف عايضلا نم تاعاعشإلا كلت عنمي ام دجويال بحسلا كلت دو ٠ ٠

 .ةمئاغلا يلايللا نم ةدورب رثكآ وجلا نوكيو ةيفاصلا يلايللا يف ضرألا حطس برق ةرارحلا ةج ر

 تاعاعشإلا صتمت اضيأ يهف (18.17) ةلداعم هيطعت يذلا لدعملاب ةقاط عشت ماسجألا نأ امكو

OTةجرد لصتو عاعشإلاب هتقاط لك دقفيس مسجلا نإف ةريخألا ةيلمعلا ا  

 ىلع يوتحي يذلاو هب طيحملا طسولا نم يتأت مسجلا اهصتمي يتلا ةقاطلاو .قلطملا رفصلا ىلإ هترار

 ةرارح ةجرد دنع هب طيحملا طسولاو 1 يه مسجلا ةرارح ةجرد تناك اذإف .ةقاط عشت ىرخأ ماسح أ

 عاعشإلا قيرط نع مسجلا ةطساوب ةيناث لك يف ةدوقفملا وأ ةبستكملا ةقاطلا رادقم نوكيس ذئدنع

 ي

P= OA4e(T*- T9 (19.17) 

 مث نمو لدعملا سفنب ةقاط صتميو عشي هنإق طيحملا طسولا عم نازتا ةلاح يف مسج نوكي امدنع

 صتمي امم رثكأ ةقاط عشي هنإف طيحملا طسولا نم نخسأ مسجلا نوكي امدنع .هتباث هترارح ةجرد لل

 لك صتمي يذلا مسجلا هنأ ىلع فقري ideal absorber يلاثملا صاملا حطسلاو .هترارح ةجرد طبه

 ىمسي مسجلا اذه لثمو .٤ع =1 حيحص دحاو يواست ماسجألا هذه لثمل e رادقمو هيلع ةطقاسلا ةقالداا

 هل يذلا مسجلا ضيقنلا ىلعو .يلاثم عشم اضيأ وه يلاثملا صاملاو .ط1ةءk هلل دوسألا مسجلا ةداء

 ىمسي كلذلو هيلع ةطقاسلا ةقاطلا لك سكعي مسجلا اذه لثم ءهيلع ةطقاس ةقاط يأ صتميال ١-٠

 ideal reflector lalla اکا

The Dewar Flask روید ءاعو 

 لمحلاو عاعشإلاب ةقاطلا يف دقفلا رادقم نم للقي يكل ممصم ءاعو وه رويد ءاعو

 يف مدختسملا سمرتلاو .ةريبك ددمل ةدرابلا وأ ةنخاسلا لئاوسلا ظفحل مدختسي ءاعولا اذهو.ليصوتاا١

 ةرابع (14.17)لکش يف حضوم وه امک روید ءاعو بیکرتو . روید ةيعوأ عاونأ دحأ وه hers" لزااا

 نيرادجلا نيب غارفلاو .ةضفلا نم ةقبطب ىطغم سكريبلا جاجز نم نيتقبط نم هرادج نوكتي ءاعو ٠

 Sir James Dewar. )1842- 1923( رويد سميج ريس هعرتخا ()
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 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 امأ .لمحلا وأ ليصوتلاب ةرارحلا لاقتنا نم لالقإلل ءاوهلا نم غرفم

 نإ ثيح عاعشإلاب ةرارحلا لاقتنا نم للقي هنإف ضضفملا حطسلا
 نم ديزمللو .ريغص هل عاعشإلا تباث رادقمء ديج سكاع ةضفلا

 .ةبقرلا مجح للقي ةدوقفملا ةقاطلا نم لالقإلا

 هنايلغ ةجرد) لئاسلا نيجورتنلا ظفحل رويد ةيعوأ مدختستو
 .( 90( هنايلغ ةجرد ) لئاسلا نيجسكألاو ( 77€

 هريخبت ةرأرحو 4.2K) هنايلغ ةجرد) لئاسلا مويليهلا ظفحلو

 مدختسي رويد ءاعو يف عطقم روید ةيعوأ نم نوكتي ماظن مادختسا يرورضلا نم ادج ةريعص

 وآ ةنخاس لئاوسلا ظفح يف هب طيحي لئاسلا مويليهلا ىلع يوتحي يذلا رويدلا نأ ثيحب ةجودزم
 .لئاس نیجورتن ىلع يوتحي رخآ روید ةدراب

 نوكتت لزعلا ةيلاع ةدام اهب لئاسلا مويليهلا ظفحي ةصأخلا رويد ةيعوأل ةثيدح تاأميمصت كاتهو

 يف ظوفحم اذه لكو [1طعإعإهكك سالج ربيفب اهضعب نع ةلوصفم ةسكاعلا داوملا نم تاقبط ةدع نم

 .لئاسلا نيجورتنلا مدختسيال ةلاحلا هذه يه .ءاوهلا نم غرفم ءاعو

 ؟تاسومرتلا فخ نم

 ةرارح ةجرد تناك اذإف .€20 ةرجحلا ةرارح ةجرد تناك اذإ .سيلي اذام ررقي نأ ديري بلاط

 نأ ضرفنس ١ عاعشإلاب 10.0 صاد يف همسج نم ةدوقفملا ةقاطلا رادقمام . €35 بلاطلا مسج حطس

 . 1.5۳ بلاطلا مسج حطس ةحاسم نأو 0.900 يرشبلا مسجلل عاعشإلا تباث

 يه بلاطلا دلج نم ةقاطلا دقف لدعم نأ دجن 19.17 ةلداعم مادختساب ؛لحلا

799 -* 047 = .7 

x 1078 W/m?-k^) (1.50 m7)5.67 ( = 

x (0.900) [ (308 k)* - (293 k)^] = 125 W 

 يه قئاقد رشع يف ةدوقفملا ةقاطلا نوكت لدعملا اذهل

Q= 7, X A = (125 W) (600 s) = 7.5 x 10%] 

 لك ةردق ناحابصم اهعشي يتلا ةقاطلا ابيرقت لداعت بلاطلا مسج اهعشي يتلا ةقاطلا نأ ظحال

 .60 W امهنم



 ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلاو ةرارحلا :رشع عياسلا لصْفلا

 )|80۷4 ¥ صخلم |

 ةيبذبذتلاو ةينارودلاو ةيلاقتنالا ةكرحلا ةقاط نمضتت يهو ماظنلل ةنماكلا ةقاطلا يه :ةيلخادلا ةقاطلا

 .تائيزجلا لخاد يفو تائيزجلا نيب عضولا ةقاطو تائيزجاا

 .ةيلمعلا هذهب ةلقتنملا ةقاطلا ةيمك ىلع ةلالدلل © زمرلا مدختسيو .طيحاا

 ىلإ C°14.5 ةرارح ةجرد نم ءاا نم دحاو مارج ةرارح هجرد عفرل ةمزاللا ةفاطلا ةيمك وه :يرولاكلا

 1 ه1 = 4.186 ] وه ةارحلل يكيناكيملا ىفاكملاو 15.5

 © ةقاطلاو .€1 رادقمب ةنيع ةرارح ةجرد عفرل ةمزاللا ةقاطلا ةيمك يه ةنيع يأل € ةيرارحلا ةعسلا

 يه ۸7 رادقمب ةداملا نم ۸١ ةلتك ةرارج ةجرد رييغتل ةمزاللا

QO = mcAT (4.17) 

 . ةداملل ةيعونلا ةرارحلا ٠ ثيح

 يه 7 اهتلتك ةيقن ةدامل روطلا ريغتل ةمزاللا ةقاطلا

Q=mL (6.17) 

 .ةداملا صاوخو يروطلا ريغتلا ةعيبط ىلع دمتعت يهو ةداملل ةنماكلا ةرارحلا يه 1 ثيح

 يه ,Vv ةيئاهنلا هتميق ىلإ ۷; ةيئادتبالا هتميق نم همجح دادزي امدنع زاغلا ةطساوب لوذبملا لغشلا

V, 
W = fy Pav (8.17) 

 ةيلمعلا فيصوت نم دبال # ةميق نيعن يكلو .ةيلمعلا دانثأ ريغتي دق يذلا طغضلا وه ۶ ثيح

 راسملا ىلع فقوتي لوذبملا لغشلا نأ يأ .ةلحرم لك يف ۷, ۶ يرادقم ةفرعم نم دبال يأ ءالماك افيصوا

 .ةيئاهنلاو ةيئادتبالا نيتلاحلا نيب ماظنلا هكلسي يذلا

 يف ريغتلا .ىرخأ يلإ ةلاح نم ماظن لقتني امدنع هنأ ىلع صني :ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناتلا
 :ىه ةيلخادلا هتقامل»

AE; = Q—W (9.17) 

 مغرلاب .ماظنلا هلذبي يذلا لغشلا وه ¥ .ةرارحلا ةطساوب ماظنلا ىلإ ةلقتنملا ةقاطلا يه © ثيح

 ةلاحلا ىلإ ةيئادتبالا ةلاحلا نم لقتنيل ماظنلا هكلسي يذلا راسملا ىلع دمتعي ۷. © نم لك نأ ند

 ةقاطلا ظفح نيناوق دحأ يه ةيسيئرلا ةلداعملا هذهو .راسملا ىلع دمتعتال ةيمك 4٤ نأ الإ ةيئاه

 .ماظنلل ةيلخادلا ةقاطلا يف تاريغتلا نمضتت يت



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 نأ يأ © =۷ مث نمو 45, =0 (ةلاحلا سفن دنع دوعتو ًأدبت يتلا ةيلمعلا) ةيرودلا ةيلمعلا ىف

 .ةيرودلا ةيلمعلا ءاثأ ماظنلا ةطساوب لوذبملا لغشلا يواست ةرارحلا ةطساوب ماظنلا ىلإ ةلقتنملا ةقاطلا

 (0=0) طيحملا طسولاو ماظنلا نيب ةرارحلا ةطساوب ةقاطلل لاقتنا دجوي ال :هيتابيدألا ةيلمعلا ىف

 نوكي ةيلخادلا ةقاطلا يف ريغتلا نأ يآ 4۴, = -۷ يلي امك لوألا نوناقلا حبصي ةلاحلا هذه ىف

 مث نمو ۷ =0 و ©=0 تازاغلل قيلطلا يتابيدألا ددمتلا ةلاح يف .ماظنلا هلذبي يذلا لغشلل ةجيتن

 .ةيلمعلا كلت يف ريفتتال زافغلل ةيلخادلا ةقاطلا نإ يأ 4۴ =0

 وه ةيلمعلا هذه يف لوذبملا لغشلاو تباث طغض تحت ثدحت ةيلمع يه :ةيرابوزيألا ةيلمعلا

W =P (V;~V;) 

 :AE =0 و W=0 مث نمو لغش اهيف لذبيال مجحلا تابث عم متت يتلا يأ : هيمويلفوزيألا ةيلمعلا

 يف يلاثم زاغ ةطساوب لوذبملا لغشلا . ةرارحلا ةجرد تابث عم متت ةيلمع يه :ةيلامرثوزيألا ةيلمعلا

 وه ةيلامرثوزيآ ةيلمع

 ر : )13.17(
1 

W = ART | 

 لمحلاو ليصوتلاب وأ عباسلا بابلا يف انركذ امك لغش لكش ىلع لقتنت نأ نكمملا نم ةقاطلا

 تانورتكلإلا وأ ةمداصتملا تائيزجلا نيب ةكرحلا ةقاطل لدابت هربتعن نأ نكمي ليصوتلاو .عاعشإلاو

 : يه ۸ اهتحاسم هحيرش لالخ ليصوتلاب ةقاطلا نايرس لدعمو

a (14.17)ج  
dx 

 يرارحلا رادحنإلا وها |d/dx و ةحيرشلا اهنم عونصملا ةداملل يرارحلا ليصوتلا وه ۸ ثيح

."emperature gradientلاقتنا اهيف مهي يتلا لاوحألا نم ديدعلا يف اهمادختسا نكمي ةلداعملا هذهو  

 .داوملا لالخ ةقاطلا

 .رخآل ناكم نم لقتنت ةنخاسلا ةدالا :لمحلا يف

o AeT (18.17) = # 



QUESTIONS lil | 

 ايطعأ نيسأک يف ءاملاو لوحكلا نم ناتیواستم

 ىتجرد نيب نراقف .ةقاطلا نم ردقلا ستن

 ا
 نم ال اتعا رکآ اھو

 اا واه غا ةتراغلا) دلا

 دنع نرف نم تذخأ ندعملا نم ةريغص ةقتوب

 هب ضوح يق تسمغو €200 ةرارح ةجرد
N SS N 

 نوكت مك (وع٤٣ا118) ءاقطإ ةيلمع ىمست

 .ةيئاهنلا ةرارحلا ةجرد

 سايق دنع جتنت نأ نكمي ةلكشم ربكآ يهام

 ةرارح ةجرد تناك اذإ .ةيعونلا تارارحلا
 انآ ف تجوز €100 نم ريكأ ةا
 ةيلمعلا ةدهاشملا براجت ىدحأ ىف

"demonestration”ةهعباصأ ديعملا سمغ  

 0 7 د ا
 نكمآ فيك .ررض اهل ثدحي نأ نود ةعرسب
 .(ةرطخ ةبرجت اهنأل كلذ لعفت نأ لواحتال) ؟ كلذ

 هب ريبك ضوح عضو نأ لئاوألا داورلا دجو
 ماعطلا عنمي ةيئاذغلا داوملا نزخ ناكم يف ءام

 رسقف .ةدوربلا ةديدش يلايللا يف دمجتلا نم

Sh 

 تيطعأ اذإ " ةرابعلا هذه يف ًاطخلا وه ام| 7 |
 ةرارحلا ةجرد يف ىلعألا مسجلاف نيمسج

 ."ةرارحلا نم ربكآ ةيمك ىلع يوتحب

 ؟ كعباصأ فارطأ نع تارتميلم

 نه اا ياش ناف فست نأ رسالا نس

 .كديب ناجنفلا حطس ىلع ضبقت الو هضبقم

5. 

 ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلاو ةرارحلا ؛رشع عباسلا لصْلا

 نوکم جذومن دجوی (010.17) لکش يف - 0
 اذام نزخم فقس ىلع ديلجلا ةطساوب

 يديلج ءاطغ نيب ريغتملا جذومتلا !ذه ببسي

 ۶ اذكهو راع فقس مث

 ' (010.17) لکش

 نم ةعطق جرخي نأ صخشل نكمي اذامل - 1

 ةفاج نوكت امدنع نرفلا نم موينوملألا قئاقر

 عيطتسيال نكلو اهرضي نآ نوذ:هدي عباصأب
 اهيلع موينوملألا ةعطق تناك !ذإ كلذ لمع

 ام راخت

 رعشت مامحلا يف طالبلاب ةاطغملا ضرألا - 2
 امنيب نيتيراع كامدق تناك اذإ ةدراب اهب

 ةرواجم ةرجح يف داجسلاب ةاطغملا ضرألا

 اهنأب املع كيمدق ىلع اًئفد رثكأ اهنأب رعشت
 5 اذا مامحلا ضرأ لثم ةرارحلا ةجرد سفن دنع

 امدنع عرسأ لكشب سطاطبلا يهط متي اذال - 3
 ؟ خايسأ ىلع یوست

 سمّرتلل يجراخلا حطسلا ضضفي اذال - 4

 ؟ ءاوهلا نم غرفم فالغب طاحيو 6

 هفصن عونصم بيضق لوح فلت قرو ةعطق - 5

 ءزجلا لوح قرولا نإف بهل قوف عضو

E aT 
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 نيجسكألاو لئاسلا نيجؤورتنلا ظفحي اذال - 6

 نم ةضضفم ةصاخ رويد ةيعوأ يف لئاسلا
 وأ ءاوهلا نم غرفم فالغب طاحتو جراخلا
 ؟.نيرتسيلوبلا لثم ةلزاع ةدام نم فالغب

 دكفاونلا قوف ةقلعملا ةكيمسلا رئاتسلا - 7

 تأرجحلا ءاوه ىلع ظافحلا ىلع دعاست

 ؟ اذا فيصلا يف ادرأيو ءاتشلا يف افاد

 اديج محللا نم ةعطق يوست نأ تدرأ اذإ - 8

 ران مادختسا لضفيال اذامل ةفوشكم ران ىلع
 .(ةرارحلل ةلزاع ةدام نويركلا :ةظوحلم) ةديدش

 راطإ تاذ لزنم ناردج لزعت نأ ديرت امدنع - 9
 ةلزاعلا ةداملا عضت نأ لضفألا نم له يبشخ

 ىلع مأ ناردجلل درابلا يجراخلا حطسلا ىلع
 بجي نيتلاحلا يف) ىفادلا يلخادلا حطسلا

 (يئاوه زجاح دوجو

 نم تابيبح خضت ةيبيرجتلا لزانملا دحأ يف - 0

 نيب دوجوملا يئاوهلا غارفلا يف نيريتسيلوبلا

 ءاثأ ةجودزملا ةيجاجزلا كيبابشلا يتفلض

 نم اهجارخإ متيو ءاتشلا لصف يف ليللا
 هذه دعاست ىدم يأ ىلإ .راهنلا ءاثأ ذفاونلا

 ؟ لزنملا لخاد ةقاطلا ظفح يف ةقيرطلا

 هكاوفلا نونزخي يضاملا يف سانلا ناك - 1
 يه ام .ضرألا تحت نزاخم يف تاورضخلاو

 ؟ ةقيرطلا هذه تازيمم

 ةرارحلا نم ربكأ ةناسرخلل ةيعونلا ةرارحلا - 2
 ةقيقحلا هذه مدختسإ. ةيرتلل ةيعونلا
 ةرارحلا ةجرد طسوتم نأ يف ببسلا ريسفتل

 ىرقلا ةرارح ةجرد نم ىلعأ ندملا يف ليللاب
 نم ميسنلا بهي نأ عقوتت له .ةرواجملا
 ؟ حضو .سكعلا مآ ىرقلا ىلإ ةنيدملا

 ةفورعم ةرهاظ ةدعاصلا ءاوهلا تارايت - 3

 يتلا تارئاطلا عفر يف مدختستو نيرايطلل

 هذه ىف بيسلا وهام .كرحم اهب سيل
 ؟ تارايتلا

 اذامل ةرارحلل ليصوتلا ئدر ءاملا ناك اذإ - 4

 ؟.بهل قوف هعضو دنع ةعرسب نخسي

 عنصي ةدحتملا تايالولا يف ١٥۴ه سنبلا - 5

 نكمي له .ساحنلاب ىلطملا كنزلا نم نآلا
 زلفلا ةبسن رابتخال ةيرتميرولاك ةبرجت لمع
 كلذ ناك اذإ .؟تاستبلا نم ةعومجم ىف
 ا

 مث قرولا نم بوك يف ٌءام تعضو اذإ - 6

 بوكلا نإف يلغي ىتح بهل قوق هتنخس
 5 كلذ نكمي فيك قرتحي

 .ةنخاس ةوهق ىلع يوتحي قلغم سمرت جر اذإ - 7
 ةجرد (3) يف تدجو نإ تاريغتلا يه ام

BEN NAGI O 

 اكيمانيدلل لوألا نوناقلا مادختساب [29] 8
 ماظنل ةيلكلا ةقاطلا اذا حضو .ةيرارحلا
 .تباث رادقم امئاد لوزعم

 ىلإ ةيلخادلا ةقاطلا ليوحت نكمملا نم له - 9
 .ةثمألاب حضو ؟ةيكيناكيم ةقاط

 ناجنف يف ةوهقلا تغرفأ كنأ ضرفن - 30

 ناجنفلا يف ىقبت نأ دعب اهبرشت نأ تلضفو
 له ائهد رثكآ ةوهقلا نوكت يكلف .قئاقد عضبل
 نأ لبق مأ ةوهقلا بص درجمب ةميركلا عضت

 .حضو ؟اهیرشت

 نيهباشتم نيناجنف تألم دق كنأ ضرفن - 1

 ةوهقلا ضعبب ةفرفغلا ةرارح ةجرد دنع
 دعب ةقعلم نيناجنفلا دحأ يف ناكو .ةنخاسلا

 ةجرد نوكت امهنم يآ ةريصق ةينمز ةرتف
 لاقتنا عاونأ نم عون يأو .لقأ هترارح

 ؟ كلذ نع الوئسم نوكي ةرارحلا

 عضوي ريذحت دوجو ظحالي قيرطلا ىلع - 2
 يربوكلا حطس ' هصن يرابكلا ةيادب لبق
 قرط نم يأ "قيرطلا حطس لبق دمجتي
 ديت نه لوتس ةثالثلا ةرارخلا لاقتنا

 مايألا يف قرطلا حطس لبق يرابكلا حطس
 .ةدوربلا ةديدش
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 ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلاو ةرارحلا :رشع عباسلا لصقلا

a ots rega n a at aaa a o a Tae a 

 ةيلعافت ءايزيف = E لئاسلا لح ىق يقم ىلالا بشاعلا = 1-4

 زومرلا مادختساب /ةيمقر جاوزأ = [ |

 ت ةيلخادلا ةقاطلاو ةرارحلا 1.17 مسق

 هترارح ةجرد ارجاين تالالش ةمق دنع ءال | 1|

 ولف 50٨٣ عافترا نم طبی وهو €

 تمدختسا دق عضو ةفاط نم هبام لك تناك

 ةجرد بسحا .ءاملا ةرارح ةجرد عفر يف

 .تالالشلا لفسأ دنع ءاملا ةرارح

 رادقم ناک (1.17) لکش يف لوج زاهج يف - 2
 يوتحي ءاعولاو 1.502 نيتلتكلا نم لك

 ىف ةدايزلا رادقم ام .ءاملا نم 2008 ىلع
 نا اوت نأ اا واو ةو
 .3.00 ص ةفاسمل

 ةيعونلا ةرارحلاو ةيرارجلا ةعسلا 2.17 مسف

 10.0٤ ةضفلا نم بيضق ةرارح ةجرد |3|

 .ةضفلل ةيعونلا ةرارحلا نبع 525 ع

 ةجرد دنع 50.0ع اهتلتك ساحنلا نم ةنيع - 4

 اهردق ةقاط تصتمأا اد C€°25.0 ةرارح

 ةهجرد رادقم ام ةرارحلا ةطساوب 12003

 8 .ةيئاهنلا اهترارح
Wilt 
 |  5ةرارح ةجرد دنع 1.5(ع اهتلتك ناصح ةودحإ|

 ءام هب ءاعو يه تطقس 60.0 € ةيئادتبا

 يه ام .25'€ ةجرد دنع 20.0kع هتلتك

 ةعسلا لمهأ) 5 ةيئاهنلا ةرارحلا ةجرد

 نم ةليلق ةيمك نأ ضرتفاو .ءاعولل ةيرارحلا
 (ترخبت دق ءاملا

-7 

 ىلع يوتحي 2002 هتلتك موينوملألا نم ناجنف
 ةجرد دنع نازتا ةلاح يف ءاملا نم 4

 اعم ءاملاو ناجنفلا درب .€80.0 ةرارح

 ةجرد ضافخنا لدعم نإ ثيحب ماظتناب

 لدعم وهامف « 1.50 €/صإ» ناك ةرارحلا

 .طاولاب ةجيتنلا بتكا $ ةقاطلا ضافخنا

 يوتحي 100ع هتلتك موينوملألا نم رتميرولاك

 يف ءاملاو رتميرولاكلاو ءاملا نم 2503 ىلع
 .10.0'€ ةجرد دنع يرارح نازتا ةلاح

 ةلتك ءاملا يف نيتيندعم نيتلتك تعضو

 ةجرد دنع سأاحنلا نم 50.0g امهادحإ

 دنع 70.0g ىرخألا ةلتكلاو €80.0٤ ةرارح

 ةجرد ترقتسا دقو €100 ةرارح ةجرد

 €20 ةرارح ةجرد دنع هلك ماظنلا ةرارح

 (ا) ةلوهجملا ةنيعلل ةيعونلا ةرارحلا نيع (8)

 ةيناثلا ةلتكلا هنم ةعونصملا ندعملا عون وه ام

 يف ةدراولا تانايبلا مادختسا نم عقوتت امك

 $٩ 1.17 لودج

 ءاملا نم 4.00 × 10 ص ىلع يوتحت ةريحب

 ةجرد عفرت يكل ةمزاللا ةقاطلا رادقم ام ()

 ىلإ €11.0 نم ءاملا نم مجحلا اذه ةرارح

12.0°Cمزلت بيرقتلاب نينسلا ددع مك (۲)  

 اننكمأ اذإ ةقاطلا نم ردقلا اذه دادمإل

 ةقاط ةطحم نم ةضئافلا ةقاطلا مادختسا

 . 1000M ¥ وهو ةيئايرهك



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا -لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 3.00g هنزو (ساحنلا نم ةيناذعم هلمع) سنب - 9

 عافترأ نم طقس €25 ةرارح ةجر دنع

 ناك اذإ () ضرألا حطس ىلإ 50.0١

 يف تبهذ هعضو ةقاط يف ريفتلا نم 0%

E O E 
 ةف يتلا جتنا له 3)6 ةامتلا
 حضو 5 سنبلا ةلتك ىلع دمتعت (4) يف اهيلع

 .كلذ

 7و, ةرارح ةجرد دنع 7, ءاملا نم ةلتك - 0

 "۸ هتلتک موينوملألا نم ناجنف يه تبکس

 ثيح 7, ةرارح ةجرد دنع ءاملا نم ۸, ةلتك هب
 اذه نازتا ةرازح ةجرد يه ام 7,> ا(

 .ماظنلا

 اذإ .ةيسمشلا ةقاطلاب لمعي ءام ناخس - 11

 6.00۳ يسمشلا عمجملا ةحاسم تناك

 سمشلا ءوض اهيطعي يتلا ةردقلاو
 ةجرد عقرل مزلي نمزلا نم مك .550/
 ىلإ 20.0٤ نم ءاملا نم 1.0007 ةرارح

60.0°C5  

 ةنماكلا ةرارحلا 3.17 مسق

 40.0ع ليوحتل ةمزاللا ةقاطلا رادقم ام - 2

 راخب ىلإ ٤'10.0- ةجرد دنع ديلجلا نم
 .€°110.0 دنع

 ةجرد دنع 3.08 اهتلتك صاصرلا نم ةقلط
 240٠/۶ ةعرسب تقلطأ .€30.0 ةرارح

 رار رد دک دینا نش رک فک یل
 ديلجلا ةلتك رادقم ام .اهيف تصاغف 0€
 5 كلذل ةجيتن رهصنا يذلا

 فيضأ €100 ةرارح ةجرد دنع ءأم راخب - 14

 ةيمك دجوأ (4) €0 ةجرد دنع ديلج ىلإ
 ةيئاهنلا ةرارحلا ةجردو رهصنا يذلا ديلجلا
 ديلجلا ةلتكو 10.0g. راخبلا ةلتك تناك اذإ
 , نأ رابتعاب تاباسحلا كلت ررك (ط) .84
 . 50.08 ديلجلا ةلتك. 1.08 راخبلا ةلتك

E 

 ةجرد دنع 1.00( اهتلتك ساحنلا نم ةلتك - 5

 ريبك ءاعو يف ترمغ 20.0 € ةرارح

 .77.3 ةرارح ةجرد دنع لئاسلا نيجورتنلل

 نمزلا يف رخبتي يذلا نيجورتنلا ةلتك مك
 77.3 ىلإ لصيل ساحنلا هقرغتسي يذلا

 0.092 ءهإ /ع.'٣ح ساحنلل ةيعونلا ةرارحلا)

 نيجورتنلا ريخبتل ةنماكلا ةرارحلاو
cal/g48.0 . 

 ىلع يوتحي 50.0ع هتلتک ساحن رتمیرولاک - 6

 ام C°20.0 ةرارح ةجرد دنع ءاملا نم 8

 رتميرولاكلا ةرارح ةجرد عفرن نأ ديرن
 .50.0'€ ىلإ هتایوتحمو

 ديلجلا نم 2508 فيضأ لوزعم ءاعو يف

 نم 600ع ىلإ سويسلس رفصلا ةجرد دنع
 ىهام (ة) €18.0 ةرارح ةجرد دنع ءاملا

 0 ماظنلل ةيئاهنلا ةرارحلا ةجرد
 ةلاح ىلإ ماظنلا لصي امدنع يقبتملا ديلجلا

 ؟ نازتالا

 صاصرلا نم ناتقاط :ةعجارملل ةلأسم - 8

 20.٣ اهترارح ةجردو 5.00ع امهنم لك ةلتك

 امداصت اتمدطصاإا 500۳0 اهتعرسو

 ريغ مداصتلا ناك اذإ .امهضعب عم ارشايم

 فالفغلل ةقاطلا يف دقف دجويالو نرم

 نوكملا ماظنلل ةيئاهنلا ةلاحلا فص .يوجلا

 . نىتقلطلا نم

 ديدحلا نم بلاق يف بص 327.30 ةرارح
 ةيئادتبالا هترارح ةجردو 300g هتلتك
 ةيئاهنلا ةرارحلا ةجرد يه ام €
 ىلإ ةقاط دقفي مل ماظنلا نأ ضرتفا ؟ماظنلل

RE 



 تايلمعلا يف ةرارحلاو لغشلا 4.17 مسخ

 .ةكيمانيدوقرثلا
 همجحو 1.5 ه1" طغض دنع ءاعو ىف زاغ - 20

 زافلا هلذيي يذلا لغشلا رادقم ام 4.0077
 فعض ىلإ تباث طغض دنع ددمت اذإ (8)

 ع یا نکا 0 ی

WEB 

 فعض ىلإ تددمت ىلاتملا زاغلا نم ةنيع ( 21|

 ةيلمع يف . 1.00 وهو يئادتبالا اهمجح
 روو 2 2 ج کا

=5.00im/ °لکش یف نیبم وهام  

E ES CRE 
 : ةددمتملا زاغلا

1.00 mF 

 لکش ۲21.17
e E ER JSS ENE} 
 لکش يف نيبم وه امك ؟ ىلإ 1 نم )۲۶22.17(

 © نإ قالا هتد ىتلا لنشلا نادم ام
A ETE 

2.00 n 

P(Pa)} 

4 x 10° 

2 x 10° 

Van?) 

 ۲22.17 لکش

 ايجيردت نخس . يلاثملا زاغلا نم دحاو لوم -
 ةلاحلا ىلإ ۴۷ ةلاحلا نم لقتنا هنإ ثيحب
 ةقيرطب (3۷;3۴;) ةلاحلا ىلإ مث (۶ ۷; )

 ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلاو ةرارحلا ؛رشع عباسلا لصفلا

 ةرشابم بسانتي زاغلا طغض نإ ثيحب ءام
 .مجحلا عم

E NESS 
 ةرارح ةجرد نيب ةقالعلا يه ام 5ةيلمعلا
 ؟ ةيلمعلا هذه لالخ همجحو زأغلا

 ازاغ اهرابتعا نكمي مويليهلا نم ةنيع - 4
 نوط نع اإ اط افاسإ ةع اا
 يلإ 273۸ نم طغضلا تابث عم ةرارحلا

 ام 20.0] ہردق الغش زاغلا لذب اذإ .373&
 ا

 اهيلع تبثم ةناوطسا لخاد يلاثم زاغ
 و 8000 اک ی

 ةكرحلا رح سبكملاو .5.006ص۶ هحطس

 طغض تابث عم لفسأو ىلعأ ىلإ قلزنيل
 دايدزا دنع لوذيملا لغشلا رادقم ام .زاغلا

 نم زاغغلا نم 0.20 صما ةرارح ةجرد

20.C30.0 ىلإ °€ . 

LEA EAE E 
SBS EGER A 

 اخ تاق لاو عال ةا رتب
 لوم » هلذبي يذلا لغشلا رادقم ام زاغلا

 نم هترارح ةجرد عفترت امدنع زاغلا نم
 ؟ 1ر ىلإ

 ثالث دادتما یلع ۴ یلإ [ نم ددمتی زاغ - 7

 لكش يف حضوم وه امك ةنكمم تاراسم

 يذلا للاب للا بفخا 715
 IBF , IF IAF. راسما يف زاغلا هلذبي

 719 ۲27.17 لکش



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 دقو.ةيرابوزيأ ةيلمعلا C ىلإ 8 نمو هيتابيدأ
 ةطساوب 100] اهردق ةقاط ماظنلا بستكا
 0 واتا

 دقف اهيفو ةيرابوزيأ ةيلمعلا 4 ىلإ 2 نمو
 .ةرارحلا ةطساوب ةقاطلا نم 1506] ماظنلا
 ةيلخادلا ةقاطلا يف قرفلا نيع

 اكيمانيدلل لوألا نوناقلا.5.17 مستقلا

 ةيرارحلا
 2.01 ىلإ 9.01 نم همجح شمکنا زاغ - 8

 هذه ىف 0.8031۳ هرادقم تباث طغض تحت

 يواسي ةقاطلا نم اردق ماظنلا دقف ةيلمعلا
 e لغشلا رادقم ام (8) ةرارحلا ةطساوب 400]

int.B int.A 5 E ريغتلا رادقم ام (ا) 5 زاغلا ةطساوب لوذبملا E 

 ؟ ةيلخادلا هتقاط يف

 تضفخنا ةيلمعب موقي يكيمانيدومرث ماظن [29]
 سفن ىف 500 ] رادقمب ةيلخادلا هتقاط اهيف

 اه 2207 راق العش ماظن ىلع لذي تقرلا
 هيلإ وأ هنم تلقتنا يتلا ةقاطلا رادقم

 0050 020 0.40 1.2 .ةرارحلا ةطساوب

 ۶۴32.17 لکش لکش يف | < ةيرود a ہا دزاغرم - 30

 لوألا نوناقلا تالامعتسا ضعب 6.17 مسق ةلوقنملا ةقاطلا يفاص دجوأ (4) (۶30.178)

 ماق 300( ةرارح ةجرد دنع يلاشم زاغ [33] C84 راسملا تعبتاو ةرو ذِإ ta ACBA | تعيتأو ةرودلا تسكع اذإ
 مااا اك ا ةفاطلا نفاس راقم
 .ةرارحلا ةطساوب ةرود يه

P(kPa) 

V(mî) 

 ۲30.17 لکش

 لكش يف ةنيبملا ةيرودلا ةيلمملا يف - 1

 ٠ ةيلمعلل ةبلاس ةيمك © تناك اذإ (۴30.17))

BCام ۸° ةيلمعلل ةبلاس ۸8... تناك اذإو  
int 

 ؟ةيلمع لكل ةبحاصملا 4۴و و0ةراشإ يه.

 ا و اغ ا
G20)ةيلمملا 8 ىلإ ۸ نم (۲32.17) لکش يف  

 داز اذإ 2.56۴43 دنع ةيرابوزيأ ددمت ةيلمعب

 اذإو 3.00 ىلإ 1.007 نم مجسحلا
 زاغلا ىلإ 12.5۸] اهردق ةقاط تلقتنا
 هتقاط ىف ريفغتلا () دجوأ .ةرارحلا ةطساوب

 ؟ ةيئاهنلا ةرارحلا ةجرد (0) ةيلخادلا
 هردق لغشب ماق يلاثم زاغ نم دحاو لوم - 4

Si EE ha SE 3O0 
 هردق یئاهن طغت یل الامر وتا 10031

 (ط) .يئادتبالا مجحلا () نيع 25.01 مجحو
 .زاغلا ةرارح ةجرد

 امدنع راخبلا هلذبي يذلا لغشلا رادقم ام - 5
 و اا وم و00 ل
 انا راخت نم لوم 100 و 000€
 1.04١=۴. طغضو €100 ةجرد دنع
 بسحا ءيلاثم زاغ ءاملا راخب نأ ضرفب
 امدنع راخبلل ةيلخادلا ةقاطلا يف ريغتلا
 .رخبتلا يف ذخأي



 تنخس 1.06عg اهتلتك موينوملألا نم ةعطق - 46

 يوجلا طفغضلاو ةفرفلا ةرارح هجرد دنع

 ىلإ لصتل اهترارح ةجرد تعفتراف داتغملا

 نع ةلتكلا يلإ ةفاضملا ةقاطلا ()) موينوملألا

 .ةيلخادلا

 هترارح ةجرد مويليهلا زاغ نم لوم 2.00 (37|
 طغض .0.40 ه۳. هطغضو 300k ةيئادتبالا
 مويليهلا نأ ضرفب .1.2 ه۳" ىلإ ايلامرثوزيأ

 زاغلل يئاهنلا مجحلا () دجوأ ايلاثم ازاغ
 ةقاطلا (ء) زاغلا ةطساوج لوذبملا لغشلا (ط)
 :ةرارحلا ةطشازب ةلوقتللا

 ةرارح ةجرد دنع ءأملا راخب نم دحاو لوم - 8

 دربي امدنع اهدقفي يتلا ةقاطلاو
 و اا 00 ت

A E 
 يلاثملا زاغلل يتاهنلا مجحلا ناك أذإ .86&
 5 زاغلل يئادتبالا مجحلا رادقم ام 1

 نوكتت ةيكيمانيدومرث ةرودب موقي يلاثم زاغ - 39
 نيتيلمعو نيتييرابوزيأ نيتيلمع نم
 نأ نیب (۶39.17) لکش يف امك نیتیلامرٹوزیأ
 ىطعي اهلك ةرودلا يف لوذبملا لغشلا يفاص

eی = ۷(2 -۷) ہے ةلداعلاب  
 م 1

W i 

 ۲39.17 لکش

 ةقاطلا يف ريفغتلا (۶40.17) لكش يف - 40
 ةاالا لإ ةةلاحلا ىه لفها زان ةا دلا
 لوط ىلع قوت للا 00ف €

 ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلاو ةرارحلا ؛رشح عباسلا لصفلا

 زان ا 000

 ۸ ةلاحلا نم لقتني امدنع ةرارحلا ةطساوب

 نت طش لا ناک 6إ ۹)6 € یل 8 لالخ
 دنع طغضلا لاثمأ ةبمح يواسي 4 ةطقنلا

 اا ةو لولا للا و ا
 ا 45لا ا ا
 طيحملا طسولا عم اهلدابتي يتلا ةقاطلا ادقم
 نم زاغلا لقتني امدنع ةرارحلا ةطساوب

 راسملا لالخ ۸ ةلاحلا ىلإ € ةلاحلا
 ؟ رضخألا

 ةا الا ةا كرتا ناگ ©
 ةلاحلا ىلإ 2 ةلاحلا نم ماظنلا لقتني امدنع

 يتلا ةقاطلا رادقم ام .+500] يواسي 4
 ةرارحلا ةطساوب ماظنلل اهتفاضإ بجي

 . ]0 ةطقنلا ىلإ ٤ ةطقنلا نم لقتني امدنع

 ۴40.17 لکش

 -ةرارحلا لاقتنا قرط 7.17 مسق

 ةلزاع ةدامب هاطغم راخب لمحت ةبوبنأ - 41

 يرارحلا اهليصوت لماعمو 1.50۳ اهكمس
sS .em/اcaةقاطلا رادقم ام . 0.20  

 تناك اذإ ةرارحلا ةطساوب ةيناث لك ةدوقفملا

 ظنا ءاوهلاو 200 ناختلا ة راح ةحزد
 20.00۳ ةبوبنألا طيحمو 20.0'€ دنع

 نم دقافلا لامها نكمي 5 50.00۳ اهلوطو

 721 .ةبوبنألا فارطأ



G2: 
⁄ 

 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 1.20 ةّيلكلا هحطس ةحاسم اقودنص - 42

 لخاد ةلزاع ةدام نم عونصم 4.0٥0۳ هكمسو

 هتردقف يئابرهك ناخس دجوي قودنصلا
EER E BOON 

 ةجرد نم ىلعأ €15.0 دنع قودنصلا

 يرارحلا ليصوتلا بسحا .ةيجراخلا ةرارحلا
 .ةلزاعلا ةداملل

 3.00۳7 هتحاسم ذفونلا جاجز نم حول - 3

 تاجرد قرف ناك اذإ 0,600۳ هکمسو

 لدعم وه ام . 25.0 € هيحطس نيب ةرارحلا

 ىتلا ةذفانلا لالخ لسصوتلاب ةرارحلا لاقتنا

 .حوللا اذه اهب

 ةعونصم 6.00۳۶ اهتحاسم ةيرارح ةذفان - 4

 امهنم لك كمس جاجزلا نم نيتقبط نم

 اهب ةفاسمب امهضعب نع نيتلوصفم 4.0١۸
 حطسلا ناك اذإ . 5 ۳" اهكمس ءاوه

 دنع ىجراخلاو €20.0٤ دنع ىلخادلا

ENTE SAG OE 
 .ةذفانلا لالخ ليصوتلاب

 نم بيضقب ايرارح لصتم بهذلا نم بيضق [48 |
 لكش ةحاسملاو لوطلا سفن هل ةضفلا

.)۴P45.17(دنع جودزملا بيضقلا يفرط دحأ  

 ام .€30.0 دنع رخآلاو €80 ةرارح ةجرد

 لاصتا ةطقن دنع ةرارحلا ةجرد رادقم

 ةقاطلا لاقتنا لدعم لصي امدنع نيبيضقلا

 .يرارحلا رارقتسالا ةلاح ىلإ ليصوتلاب

tnsulatloti 

 لکش ۴45.17

 نم ناعونصمو لوطلا سفن امهل نابيضق'- 6
 امهعطقم ةحاسمو نبتفلتخم نيتدام

 لكش يف امك بنجل ابنج اعضو .ناقلتخم
E 7الا ق ا ىم  

 ةحاسمو يرارحلا ليصوتلا ةلالدب ليصوتلاب

 نوكتي ماظن ةلاحل كجئاتن ممعو .بيضق لك

 .نابضقلا نم ةعومجم نم

tnsulatiot 

 لکش ۶46.17

 ةذفان )a( نم لكل ۸ رادقملا بسحا - 7

 1/ هكمس جاجزلا نم درقم حول نم ةعوتصم
 نيحول نم ةنوكم ةيرارح ةذفاأن ()) هصوب 8

 لصفيو هصوب أ/و اهنم لك كمس نيلصفنم
 ام (ء) هصوب '/ڕ اهكمس ةيئاوه ةقبط امهنيب

 دنع يرارحلا ليصوتلا ضفخ لماع وه
 ةذفانلا لحم ةيرارحلا ةذفانلا لالحإ

 $ دحاولا حوللا تاذ ةيجاجزلا

 فصنو 5800 سمشلا حطس ةرارح ةجرد - 8

 ةقاطلا بسحا . 6.96 ×10 " سمشلا رطق
 ةيناثلا ىف سمشلا اهعشت ىتلا ةيلكلا

 ]1 (ء= 0.965 نإ ضرتفا)
 وه ام ءاضفلا يف ةقلعم مجحلا ةريبك ازتيب - 49

 ؟ ةقاطلل اهدقف لدعم (4) يتأي ال كريدقت

 ركذا .؟ اهترارح ةجرد ريفغت لدعم (8)
 .تايمكلا كلت رادقمو اهتردق يتلا تايمكلا

 100۷ هتردق حابصم نيتسجنتلا نم ةليتف - 50

 يقابلاو) ءوض ةئيه ىلع 2.0۷عشيو

 ةحاسم .(عاعشإلاو لمحلاب لقنت 98۷ وهو

 .0.90 هتيعاعشإو 0.25١ ةليتفلا حطس

 راهصنا ةطقن) هليتفلا ةرارح ةجرد دجوأ
 (3683۸ نيتسجنتلا

 اهردق ةيسمش ةقاط طقست ةريهظلا دنع - 1

 قيرطلا نم عيرم رتم لك ىلع ۷
 اذه ناك اذإ .(دوسأ هنول) تلفسألاب ىطغملا

 ام .طقف عاعشإلاب هتقاط دقفي قيرطلا

 نازتالا دنع هحطس ةرارح ةجرد رادقم



 ةيفاضإ لئاسم
 ةجرد دنع لئاسلا نيجورتنلا نم مارج ةئام - 2

 ءاملا نم 2008 ىلإ تفيضأ 77.5 ةرارح
 ناك اذإ . €5.0 ةرارح ةجرد دنع سأك يف

 كرتيو راخب ىلإ لوحتي لئاسلا نيجورتنلا
 ةدمجتيس يذلا ءاملا رادقم ام .سأكلا
 79.6 نيجورتنلا ريخبتل ةنماكلا ةرارحلا)

 .(مارج/يرولاک

 ىلع جلزتي 75 ۸8 هتلتك ديلجلا ىلع جلزتم - 3
 كاكتحإلا لماعم .(254.17) لكش ديلجلا
 ديلجلا نأ ضرفن .0.20 ديلجلاو ةجالزلا نيب
 €0 ةرارح ةجرد دنع ةجالزلا تحت يذلا

 كاكتحإلا نع ةجتانلا ةيلخادلا ةقاطلا نأو
 ام .هتجالزب قصتلا يذلا ديلجلل تفيضأ دق

 بيذي يكل اهربع جلزني يتلا ةفاسملا يه
 ؟ديلجلا نم 1.08

 ۲54.17 لکش

 ةحاسمو 0.51١ هلوط موينوملألا نم بيضق54 |
 لوزعم ءاعو ىف سمغ 2,500۳ هعطقم

 ار ود کک اش مویلیه هب ایرارح
 ةرارح ةجرد دنع ناك بيضققلا . 4.2 (

 فصن ناك اذإ (4) 300( اهرادقم ةيئادتبا
 مجح ام .مويليهلا يف ًاسومغم بيضقلا

 ةجرد حبصت ىتح رتللاب رخبتي يذلا مويليهلا
 مويليهلا يف سومغملا بيضقلا فصن ةرارح
 يرلعلا زجل نأ ضرتقا) 42 اراش
 بيضقلل يولعلا فصنلا ىقب اذإ (0) (دربيال

 ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلاو ةرارحلا ؛رشع عباسلا لصألا

 مويليهلا رخبت لدعم وه ام 300 ةجرد دنع

 نم يلفسلا فصنلا لصي نأ دعب لئاسلا

 ليصوتلا) .4.2 ةرارح ةجرد ىلإ بيضقلا

 دنع 31.0]/ء:ء«٣'K موينولألل يرارحلا

 .هترارح ةجرد عم ريغتلا لمها 4.2(

 21٥0.21/ع.°€ موينولألل ةيعونلا ةرارحلا

 مويليهلا ةفاثشكو.2.70g/ء٠ص هتفاثكو
 ..0.125ع/ءص لئاسلا

 سايقل مدختسي زاهج وه بايسنإلا رتميرولاك| 55|
 همادختسا ةقيرطو لئاوُسلل ةيعونلا ةرارحلا

 نيب ةرارحلا تاجرد قرف سايق نع ةرابع
 امنيب زاهجلا نم جراخلا ءاملاو لخادلا ءاملا

 .مولعم لدعمب ةرارحلا ةطساوب ةقاط فاضت

 0.780ع/ءہ١٣ هتفاتک لئاس «براجتلا دحأ ىف
 .4.000۳3/۶ لدعمب رتميرولاكلا لالخ باسني
 يتجرد نيب قرفلا ناك رارقتسالا ةلاح دنع

 لدعمو €4.80 جراخلاو لخادلا ءاملا ةرارح

 S/]30.0؟وه ةرارحلا قيرط نع ةقاطلا دادمإ

 ؟لئاسلل ةيعونلا ةرارحلا يه ام

 مدختسي زاهج وه بايسنإلا رتميرولاك - 6
 هلمع ةقيرطو لئاوسلل ةيعونلا ةرارحلا نبعتل

 نيب ةرارحلا تاجرد قرف سايق نع ةرابع
 نم جراخلا لئاسلاو لخادلا لئاسلا

 براجتلا دحأ يف .نيعم لدعمب ةرا رحلا

 رتميرولاكلا لالخ باسنتپ م هتفاثك لتاس

 ناك رارقتسالا ةلاح دنع .۸ نايرسلا لدعم

 لخادلا لئاسلا ةرارح چ >رد نيب قرفلا

 ةقفاطلا لوخد لدعم ناکو AT وه جراخلاو

 ةرإرحلا يه ام .# وه ةرارحلا ةطساوب

 هترارح ةجرد يلاثم زاغ نم دحاو لوم - 7



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

59 

- 60 

 .ىلوألا هترارح ةجرد ىلإ ىلصو ىتح مجحلا

 يف عوضوم يلاثم زاغ نم دحاو لوم -

O E 
 يه نتادتالا مجخناو طفضلاو ةرارحلا ۷

 : ۴ 1لوذبملا لغشلا دجوأ .بيترتلا ىلع
JSS RSENS ESS 

 شامكنا (4) ۲۷ ينايبلا مسرلا ىلع ةيلمع
 مجحلا هيق راص مجحلا يف يرابوزيأ
 طاغضنا (ط) .يئادتبالا مجحلا 1ر يئاهنلا
 را یانلا طفلا هيه رام ىلاهرتوزبأآ
 ةا ر ى الا طق لا لاكحأ
 اولا حلا اه را ةر واتا
 .يئادتبالا طغضلا لاثمأ ثالث

ESTEVE EEL 
 لكشلا يف امك ةرودب ماق ةيئادحبالا

 ) )8( )۶61.17لوذبملا لغشلا يفاص دجوأ
 ةقاطلا رادقم ام (0) ةرود لك يف زاغلاب

E اخ مطل ةر وحلا اهلا 
 ةروذ لكل لقشلا يفاضل ةيددغ ةميق دجوأ
 ةرارح ةجرد دنع زاغلا نم لوم دحاول

j .0°ابتدائية٤ 

 ۴61.17 لکش
 ديدحلا نم حول :ةعجارملل ةلاسم

 ةوق نإ ثيحب ديدحلا نم ةلجع ىلع عوضوم
 حوللا حطس نيب قالزنالا نع جتانلا كاكتحإلا
 تناك اذإ .50۸ اهرادقم ةلجعلا حطسو
 نيحطسلا اهب قلزني يتلا ةيبسنلا ةعرسلا

 بسحا (4) 40.00/8 يه امهضعب ىلع

61 

- 62 

-63, 

 E ا م
 ةلتك يواست ديدحلا حول ةلتك (0) ةيلخاد

 تک م لکو 5 0 وا ا
 ماظنلا ىرج اذإ . ةيلخادلا ةقاطلا نم 50%
 د هح لک كردو 1004 كو مک
 وه ام هة رج رد ىلإ لضم كل
 .ةرارحلا ةجرد يف ةدايزلا ةلصحم رادقم

WEB 

 ةآرم نم نوكتي يهطلل سمش نرف
en SS O ES 

 ةردقلا )P63.17( لكش هنيخست دارملا مسجلا

ENIS 
 600۷/1 يه تاحاسملا ةدحو ىلع عقوملا
 نم %40.0 نأ ضرفب 0.60۳ ناخسلا رطقو
 ةدملا يه ام .ءاملا ىلإ لقتنت ةطقاسلا ةقاطلا
 نم 0.501 رخبتو نايلغ متي يكل ةمزاللا

 ةيئادتبالا هترارح ةجرد نأب املع امامت ءاملا

 (ءاعولل ةيرارحلا ةعسلا لمها) 20.0٤ يه

 ۲63.17 لکش

 ةصتمملا ةردقلا .ياشلل يالغ يف يلغي ءام

 طغض نأ ضرفب 1.00۷ ءاملا ةطساوب
 نيع يوجلا طغضلا وه يالغلا لخاد راخبلا

 اذإ يالغلا روبنص نم راخبلا برست ةعرس
 . 2.000 هعطقم ةحاسم تناك

 ريغ تاحرد نخ يلغيو رجب لئاسلا هالا
SIE AES BS OC 



 لودج يف ريخبتلل ةنماكلا ةرارحلا نآ ضرفن

 راخب ىلإ لئاسلا نم ليوحتلل حلصت 7
 يوتحت ةناوطسأ .ةرارحلا تاجرد عيمج دنع

 تبثمو €0 ةجرد دنع ءاملا نم 1.0 ىلع

 عفر .ءاملا حطس سمالي وهو سبكم اهفوف
 دق ءاملا نم اءزج نأ ثتيحب ةعرسي سيكملا

 ءام قبتي ملو ) دمجت رخآلا ءزجلاو رخبت
 ةتباث تلظ ةرارحلا ةجرد نأ ضرفب (لئاس
 ديلجلا ةلتك رادقم بسحا €0 ةجرد دنع
 .ةناوطسألا يف تنوكت يتلا

 يطب دقوم ىلع ماعطلا ىهطل ءانإ - 4
 ةلاح يف ديلجلا نم هلتكو ءاملا نم ±10.0هب

 .ا=0 نمزلا دنع €0 ةرارح ةجرد دنع نازتا

 تاقوأ دعب طيلخلا ةرارح ةجرد تسيق
 (۲۶66.17) لكش ىف ةجيتنلا تمسرو .ةفلتخم
 ةجرد دنع طيلخلا لظ 50.01۸ لوأ ىف

OO a 
 €2.0 ىلإ ةرارحلا ةجرد تداز 60.01

 ةا حا ج رف ةن را قا لقا
 .ديلجلل ةيئادتبالا

200 400 600 t(min) 

 ۲66.17 لکش

 ساحنلا نم ةلتك (ه) :ةعجارملل ةلأسم - 5

 ةجردو رفص اهترارح ةجردو 1.6۸8 اهنزو

 ىلع قلزنت تكرت رفص طيحملا ءاوهلا ةرارح
 رفص ةرارح ةجرد دنع ديلجلا نم ةقبط
 تفقوت كاكتحالا ببسبو 2.50/8 ةعرسب

 ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلاو ةرارحلا :رشع عباسلا لصْفلا

 يكل. ترهصنا يتلا ديلجلا ةلتك بسحا .هلتكلا

 ةقاطلا ددح ساحنلا ةلتك طابت ةيلمع فصت

 يف ريغتلاو ۷ جراخلا لغشلاو © ةلخادلا

 ةقاطلا يف ريغتلاو ۸۴ ةيلخادلا ةقاطلا

 ةقبطو ساحنلا بعكم نم لكل Kةيكيناكيملا

 1.6( هنزو ديلجلا نم بمكم (0) ديلجلا
 2.50/ءةعرسب قلزنيل كرت رفصلا ةجرد دنع

 .رفصلا ةجرد دنع ساحنلا نم ةقبط ىلع
 نيبو هنيب كاكتحالا ببسب بعكملا فقوت
 يتلا ديلجلا ةلتك بسحا «ءساحنلا ةقبط

 بعكمل :AK , AE ۷, © ددح ترهصنتا

 (ء) ةيلمعلا هذه لالخ شاحنلا ةقبطو ديلجلا
 دنع 1.6(ع اهتلتك ساحنلا نم ةعيفر هحيرش

 ة ب قلزتت تكرت 20.٣ ةرارح ةجرد

 اہ اٹثامم یرخأ ةحیرش یلع 6

 بب. .ةرارحلا ةجرد سفن دنعو ةنكاسو

 يأ دقفت مل اذإ .ةكرحلا فقوت يف كاكتحالا
 دجوأ .ةرارحلا ةطساوب طيحملا طسولل ةقاط

 ددحو نيمسجلل ةرارحلا ةجرد يف ريغتلا

۵K , E , W. 0لالخ مسج لکل  
 .ةيلمعلا

 يف امب ) ناردجل يرارحلا ليصوتلا طسوتم - 6
 مسرلا يف نيبملاك لزنم فقسو (ذفاونلا كلذ

)P68.17(0.480 وه W/.€طسوتمو  
 لزنملا .21.000 فقسلاو ناردجلل كمسلا
 ةقاطلا) ةفارتحا ةرارحو يعيبطلا زاغلاب اهدي

 زاغلا نم بعكم رتم لكل اهيطعي يتلا
 راتمألا ددع إم .9300( ٠41/۳١ (قرتحملا

 موي لك اهكالهتسا بجي زاغلا نم ةبعكملا

 لزنملا لخاد ةرارح ةجرد ىلع لوصحلل
 ةرارحلا ةجرد تناك اذا .25.0'© يواست
 يرارحلا عاعشإلا لمها ؟ €0.0 لزنملا جراخ
 .ضرألا حطس ةطساوب ةدوقفملا ةرارحلاو
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 ۲68.17 لکش

 ةقبطب ةاطغم رفصلا ةجرد دنع ءام ةكرب - 7

 ةجرد تلظ اذإ 4.0٨۳ اهكمس ديلجلا نم

 ا 2100 © راو ا6 الا نار
eS O 

 ا ا هر ل ةا لا
 (ةيلاتلا ةروصلا يف 14.17 ةلداعم مدختتسا

49 _ 
dt x 

 ةا ا ةكاطلا يق ةدايزلا نأ خالو
 اهكمس يتلا ديلجلا ةقبط لالخ @d ءا نم

EES a SIO 
 م ثتيح 1=40م4d× نأ يأ ديلجلا نم ×

 ةزارخلا يه ا و ةحاسلا هة ئانا ةفاقك يه
AE 

 دنع يلخادلا اهحطس ءةغرفم ةناوطسأ - 8

 دنع يجراخلا حطسلاو ي ةرارح ةجرد
 .(۴70.17) لکش 1و يهو لقأ ةرارح ةجرد

 K. يرارحلا اهليصوت ةناوطسألا ناردج

 لدم نآ نوادر لا تار اتا اها
 ىلإ يلخادلا حطسلا نم يرارحلا ليصوتلا
 :وه رطقلا فصن هاجتا يف يجراخلا حطسلا

 و 1
dt 

 .41/ل٣ وه يرارحلا رادحنالا :ةظوحلم)
 رطقلا فصن هاجتا ىف نايرسلا نأ ظحال

 ةدحتم ةناوطسأ الالخ نم ثتدحي ةقاطلل

 r1 اھتحاسم زکرملا

dt In(b/ a) 

69 

 ۲70.17 لکش

 اي ةا: تاركاطلا نف تاكرلا ةتساك
a SOB CIE REKE 
E ET E OE 
La; COVER a E a 

 .4.0× 10 5 ٤C “ca1/8.cm ىرارزلا

 ةرارحلا ةجرد ىلع ظاقحلل ناخس مدختسیو
 امنيب 25.0 € ةحجرد دنع ةنيبأكلا لخأد

 ام - €35.0 دنع ةيجرأخلا ةرارحلا ةجرد

 طاف ناخسلا ىدفت ىلا ةردقلا زادقم
E TET OES 

 (68 ةلاسم يف اهيلإ تلصوت يتلا جئاتنلا

 ةبرجت يف ةيلاتلا جئاتنلا ىلع لصح بلاط - 0
 ةو ولا ةرارخلا نسايفل تمه: ةنرتمئرولاك

 .موينوملألل

 €70 رتميرولاكلاو ءاملل ةيئادتبالا ةرارحلا ةجرد

 0.400kg ءاملا ةلتك

 0.040kg رتميرولكلا ةلتك

 k/](0.63ع' 0€ - رتميرولاكلل ةيعونلا ةرارحلا

 27C موينوملألل ةيئادتبالا ةرارحلا ةجرد

 0.200kg موينوملألا ةلتك

 C°66.3 طيلخلل ةيئاهنلا ةرارحلا ةجرد

 نأ بجي اهيلع لصحت يتلا ةميقلا) موينولألل
 يف ةنودملا ةميقلا نم 15% دودح يف نوکت

 .1.17 لودج



 ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلاو ةرارحلا ؛رشع عباسلا لصقل

E a UO 
EEE E 

 هعبتي مث ةرارحلا ةجرد يف لقأ هريفغت
 کتا 6077 نوازا
 لا 0 ن ةا

E 
SARS UE FES 

 ةا رلا ا

EE REE 
0C ر کو ع وا 

 فثكتي ىكل ةقاطلا نم 2.26 ×« 106]

 . €100 ةرارح ةجرد دنع ءام لكش ىلع

 ىلإ ةقاطلا نم ردقلا اذه لك دقفي نأ دعب
E CES E 
EE Eg: O0 Ca 

E ACG)ىف ر لا نشا  
 ندا نالا كانا كر ور ارتا ر

E 
 هل نوكيس ةيعون ةرارح ربك هل يذلا ءاملا

 اا

٤| W |) 0| ماظنلا تالاحلا 

 E. O يف ءاوسهلا ةلج ع خفن ()

 نىق اوملا ترتب اوه

 نولابلا| نولاب نم ةعرسب

ANSWERS TO QUICK QUIZZES #eريuلl تارابتخاا ةباجإ 

 متي ةجاردلا ةلجع خفن نإ ثيح (8) (4.17)

E E N ECE 

 فح 0ج0 نتا ةراركلا ساب ماطفلا

 لغشلا نذإ ماظنلا ىلع لذب دق لغشلا نإ

 م20 -۷ مث نمو بلاس
 خاقنملا يف ءاوهلا نذإ .ًابحوم اهرادقم نوكي

 لوذبم لغش دجویال(0) هترارح ةجرد دادزت
 لقتنت ةقاطلا نكل ماظنلا نم وأ ماظنلا ىلع

 نمو ناخسلا نم ةرارحلا ةطساوب ءاملا ىلإ

 ناتبجوم ناتیمک 4۴; 2مت )٥( نإ ٹیح

 نه ةةاطلا ناتا تال مرش برتلا

 ءارهلا تايزدج =0 نذإ ماظتلا لإ وا

 ن ا ا ر ا
Sa SLT BASES 

 ۸۴و ةبجوم ةيمك ۷ نذإ .اهقيرط
 ةيلخادلا ةقاطلا يف صقنلا .ةبلاس ةيمك

 ًادراب ريصي برستملا ءاوهلا نوكب دكأتي

 .هيتابيدأ ةيلمع 8 «هيمويلفوزيأ ةيلمع. 4 (5.17)

 ةيرابوزيأ ةيلمع 2 ةيلامرثوزيأ ةيلمع )١(

 للقي يرارح لزاعك لمعي شامقلا )6.17( )١(
 وجلا نم ةرارحلا ةطساوب ةقأطلا لاقتنا

 :تعكلا ئل





 ةقاط انماسجأ يف دلوتت

 نأ نم دبال ةدئاز ةيلخاد

 . اهنم مسجلا صلختي

 زرفت ةيلمعلا كلت ليهستلو
 بالكلا امأ .قرعلا انماسجأ

 اهنإف ىرخألا تاناويحلاو

 سفن ىلإ لصت يكل ثهلت

 نيتيلمعلا يفو ةجيتنلا
 _ فيكف لئاسلل رخبت ثدحي

 يف تايلمعلا كلت دعاست

 مسجلا ديربت

 ر ںا) نش
18 

 : لصفلا اذه نمضتيو

 تازاحلل هكرحلا ةدرظن
The Kinetic Theory of Gases 

 يلاتملازافغلل يئيزجلا جذومنلا 8

Molecular Model of an. Ideal Gas 

 يلاتملازاغلل ةيلوملا ةيعونلا ةرارحلا 8

Molar Specific Heat of and Ideal Gas 

 يلاثملازاغلا يف ةيتابيدألا تايلمعلا 8
Adiabatic Processes for an Ideal Gas 

 ةقاطلل يواستملاؤزۈiùجتلا 8

TheEquipartition of Energy 

 نامزتلوبل عنو تلانوناق 8

The Boltzmann Distribution Law 

 ةهبيبشيرزحلا تاعرسللا عزوت 6.18

Distribution of Molecular Speeds 

 طل سوتلار لارا سلا 8

(Optiona}) Mean Free Path 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا + لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ةيركشوركالا تارتما فلذ يف نمد ةيلاا تازا ندا وخ ارد رشف سا تلا بابلا یف

 .ةرأرحلا ةجردو طفغضلاو مجحلا لتم

 ةداملا نأ ربتعنس ثيح «يبوكسوركيم ىوتسم ىلع كلذك اهفصو نكمي صاوخلا كلت نأ نآلا نيبنسو
 ةقيرطي اهمادختسا دنع ةكرحلل نتوين نيناوق مادختسا قيرط نع اننكمأ دقل .تائيزجل تاعمجت يه

 ىلع يقبت ىلو :ضرم لكشب ةيكيمانيدؤمرتلا تايلفحلا فن نأ تاميسجلا نم ةعومجل ةيكقاتسا
 !ه(ع۲ةاا3»0 رثآتلا نإ ثيح طقف تازاغلل يئيزجلا كولسلا سردن فوس ةيضايرلا تاجلاعملا ةطاسب

 .ةدماجلا ماسجألاو لئاوسلا ةلاح يف هيلع وه امم ريثكب فعضأ ةيزاغلا ةلاحلا يف تائيزجلا نيب

 Kinetic Theory of تازاغلئ ةكرحلا ةيرظن هامسملاو تازاغلا كولس نأشب ةيلاحلا ةيرظنلل اقبط

 _ عم مداصتت امك اهيوتحي يذلا ءاعولا ناردج عم مداصتتو يئاوشع لكشب زاغلا تائيزج كرحتت 5

 ةقاطلاو تائيزجلل ةكرحلا ةقاط نأ حضوت اهنأ ةيرظنلا هذه صئاصخ مهأ نم لعل .ضعبلا اهضعب

 نع انموهفمل ايئايزيف اساسأ انيطعت ةكرحلا ةيرظن نأ كلذ يلإ فضأ .ناتئفاكتم يزاغلا ماظنلل ةيلخادلا

 ىرخألا تائيزجلاب ةنورمب مداصتت ةبلص ةرك ئزج لك ربتعي تازاغلل جذامنلا طسبأ يف .ةرارحلا ةجرد

 الإ اهضعبب رثأتتال تائيزجلا نأ ضرتفي طهإd ءمطعإع ملعا ةبلصلا ةركلا جذومنو .ءاعولا ناردج عمو

 ربتعت يتلا ةرذلا ةيداحأ تازاغلل طقف فاك جذومنلا اذهو .مداصتلاب رثأتيال اهلكش نأو مداصتلا ءاثآ

O BE LO RD TT EDETE TEC ETE 

 ةينارودلا ةكرحلاب ةطبترملا ةيلخادلا ةقاطلا لمشت يكل .00ر نوبركلا ديسكأ يناثو (0ر) نيجسكألا

 .تائيزجلا نيب ةيبذبذتلا ةكرحلاو

MOLECULER MODEL OF AN [DEAL GAS ياا زاغلل يئيزجلا جذومنلا 

 هثدحي يذلا طغضلا نأ نيبي جذومنلاو. يلاثملا زاغلل يبوكسوركيم جذومن عضوب بابلا اذه ًأدبنس

 اذه ىرنس امكو .ناردجلاب زاغلا تائيزج مداصت نع جتان هيوتحي يذلا ءاعولا ناردج ىلع زاغلا ئ

 ضورق ةعضب ضرتفي جذومتلا اذهو .رشع عساتلا بابلا يف يبوكسوركاملا فصولا عم قفتي جذومنلا

 :يه

 مجح نأ ينعي اذهو. اهداعبأل ةبسنلاب ادج ريبك تائيزجلا نيب ةفاسملا طسوتمو ءريبك تائيزجلا ددع 8

 . هيوتحي يذلا ءاعولا مجحب ةنراقملاب لمهم تائيزجلا

 نأ "ةيئاوشع' ةملكب دصقنو ةيئاوشع ةروصب كرحتت اهنكلو .ةكرحلل نتوين نيناوقل عضخت تائيزجلا 6
 نأ كلذك ضرتفيو .Euaا ۴ءهطةطنانار ةيواستم تالامتحاب هاجتا يأ يف كرحتي نأ عيطتسي ئزجلا

 يف نأ يأ .تائيزجلا نيب ثدحت يتلا تامداصتلا نم مغرلا ىلع نمزلا عم فلتخيال تاعرسلا عزوت

 ةثلاث ةبسنو ةليلف ةعرسب ىرخأ ةبسنو ةريبك ةعرسب تائيزجلا نم ةنيعم ةبسن كرحتت ام ةظحل

 .نيقثالا نيب ةطسوتم ةعرسب كرحتت



 تازاغلل ةكرحلا ةيرظن :رشع نماتلا لصملا

 ةكرحلا ةفاط لظت كلذ ءاشأ . اهیوتحی يذلا ءاعولا رادج حمو ضعبلا اهضعب عم تاثئيزجلا مداصتت ©

 .ةتباث ةكرحلا ةيمكو

 ىدملا ةريغص تائيزجلا نيب ىوقلاو .مداصتلا ءانثأ ادع ام اهلامهإ نكميو ةليئض تائيزجلا نيب ىوقلا

 طقف مداصتلا ءاقأ اهضعبب رث ڈأتت اتت تائيزجلاف مث نمو

 يلاثملا زاغلا روصن اننأ نم مغرلا ىلع .ًامامت ةلثامتم هتائيزج عيمج نأ يأ يقن زاغ وه دوصقملا زاغلا ه

 يلاثملا زاغلا نم برتقي يئيزجلا زاغلا كولس نأ ضرتفن نأ اننكمي هدرفم تارذ نم نوكتي هنأ ىلع

 ةكرحلا ىلع رثأ اهل سيل زاغلل ةيبذبذتلاو ةينارودلا ةكرحلاو .ةضفخنملا طوغضلا دنع ديج لكشب

 .انه اهلوانتنس يتلا

 همجح ءاعو لخاد تآئيزجلا نم N ددع نم نوكتي يذلا يلاثملا زاغلا طغضل ةقالع جتنتسنس نآلاو

 دحاو ئزج مداصت لوانتنس .(1.18) لكش ل هعالضأ نم علض لک لوط لکشلا بعكم ءاعولاو .۷

 روو و الرب يه ئزجلا ةعرس تابكرمو .قودنصلل نيميلا هاجتا يف يذلا هجولا وحن ۷ ةعرسب كرحتي

 ًانرم ًامداصت ءاعولا رادجب ئزجلا مدطصي امدنع . زمرلاب ئزجلا ةلتكل زمرنس بابلا اذه يف

 × ةبكرملا نإ ثيح .(2.18) لكش 2, ر تابكرملا ةعرس هاجتا ريغتيال امنيب ار ةعرسلا ةبكرم هاجتا سكعني

 :يه ىزجلا ةكرح ةيمك يف ريفتلا نذإ ,مداصتلا دعب (-ا,) يه ئزجلا ةكرح ةيمكل

Ap, = mU, — (MU, ) = “2mU, 

 ةلداعم) ةيوازلا ةكرحلا ةيمك -عفدلا ةيرظن مادختساب 9.9(

 :نأ دجن ئزجلل
FA! = Ap, = —-2mv, 

 ىلع ءاعولا رادج اهب رثؤي يتلا ةوقلا رادقم وه ۴ر ثيح

 لماعتن اننأ ينعي (1) يلفسلا زمرلاو ۸1 ةردق نمز يف ئزجلا

 لوط لکشلا بعکم قودنص 18.1 لکش سفن عم ةينأت ةرم ئزجلا سقن مدطصي يكلو .دحاو ئزج عم

 روحملا هاجتا يف 24 اهردق ةفاسم عطقي نأ دبال رادجلا ×٠ ىلاثمزاغ ىلع ىوتحي 4 هىلض نذإ

 . ۷ ةعرسب كرحتي نيبملا ئزجلاو ۸= 20/ ا, :وه حطسلا سفت عم نيمداصت نيب ةينمزلا ةرتفلا

 :وه مداصت لكل ئزجلا ىلع ة رثؤملا ةوقلا طسوتم ۸ ( ةرتقلا نم لوطأ ةينمز ةرتف ىلعو

2muy _ 2m, _ 2M, (1.18) 
At 2dlvu d 

 ىف ةوقلا رادقم يواست رادجلا ىلع ئزجلا اهب رؤي يتلا ةوقلا طسوتم تلاثلا نتوين نوناقل ًاَعنظ

 َ هاجتالا يف اهداضتو )1. 18) ةلداعم
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 دجنس .رادجلا ىلع ۴, ةوقب رثؤي زاغلا تائیزج نم ئزج لکو
 ىه تائيزجلا ةطساوب رادجلا ىلع ةرثّؤملا ۴ ةيلكلا ةوقلا نأ

 .رادجلا ىلع هدح ىلع ئزج لك اهب رثّؤي يتلا ىوقلا عومجم

E E E e 

 ةر روا ا د ا ی ایک

 ئزجلل × روحملا هاجتا يف ةعرسلا ةبكرم يه الري «(1) ٌىزجلا 2

 و ا ا ی اب تکا یو
 ددع ١ عيرم رادقم طسوتم نأ دجن قبس امم .زاغلل تائيزجلا نم

 ةيمكل× ةبكرملا .ءاعولا ناردج عم چ ں2 + اں ج ای

U Nمداصتلا دعب اههاجتا سكعني هتكرح  

 يف .ريغت اهل ثدحيال ر ةبكرملا امنيب :يه رادجلا ىلع ةرثؤملا ةيلكلا ةوقلا نذإ

Nm 
 .×ر ىوتسملا = ا

 pythagorean alas U, Uy . يه هتعرس تابكرم ءاعولا يف دحاو ئزج ىلع زكرنس نآلا

aU ED FU 

 اقبط الر” در” ارم ميق طسوتمب طبترت ءاعولا يف تائيزجلا عيمجل ا” ةميق طسوتم نإف مث نمو
 ةفالعلل :

u u + ار + u 

 ةيواستم ادر” در” ,الر: ةثالثلا تابكرملا عبرمل ةطسوتملا ميقلا نإف ةيئاوشع ةكرحلا نإ ثيحو

 ور 2 :نأ دجن ةقباسلا ةقالعلا يف موهفملا اذه مادختسابو

 يه زاغلا ىلع ىوتحملا ءاعولا رادج ىلع ةرثؤملا ةيلكلا ةوقلا نذإ

 رادجلا ىلع رثؤملا يلكلا طغضلا داجيإ اننكمي ةقالعلا كلت مادختسابو

E FEN SSMS 
MU muد_ =  = = 

Ad 3d 7} 3V) 

0 (1 7) (2.18) 



 تازاغلل ةكرحلا ةيرظن :رشع نماثلا لصنلا

 تائيزجلا ددع عم بسانتي طغضلا نأ نيبت ةجيتنلا هذهو

 تائيزجلل ةيلاقتنالا ةكرحلا ةقاط طسوتم عمو موجحلا ةدحوب

 دق .يلاثملا زاغلل طسبملا جذومنلا اذه قاقتشا يفو .۶⁄1/27¥

 لثم هيبوكسوركام ةيمك نيب طبرت ةماه جئاتن ىلع انلاصح
 .ةيئيزجلا ةعرسلا عبرم طسوتم يه ةيرذ ةيمك نيبو طغضلا

 ملاعلاو تارذلا ملاع نيب ةيساسأ ةقالع اندجوأ دقف مث نمو

 .ةريبكلا سيياقملا يذ يبوكسوركاملا

 theoretical physicist )1844 -1906)( ضعي قةحت اهنأ 2.18 ةلداعملا نم ظحالت نأ كنكمي

 يواسمن ملاع نامزتلوبجفدول إو ن نزا ةدايز قرط دحأف ۔اهفرعن ىتلا طغضلا صاوخ
eيف ةديدع تاماهسا هل (1844 -1906) 3 ا  

 يمانيدلاو تازافغلل ةكرحلا ةيرظن هب موقت ام وهو موجحلا ةدحوب تائيزجلا ددع ديزت نأ ءاعو

 تد دقو .ةيسيطانغمورهكلاو ةيرارحلا لخاد طغضلا عفتري نأ نكميو .ءاوهلاب هرايسلا راطإ ديوزت دنع

 تازاغلل ةكرحلا ةيرظن يف هتاماهسإ ىف ءاوهلا تائيزجل ةيلاقتنالا ةكرحلا ةقاط ةدايزب راطإلا
 .ةيئاصحإلا اكيناكيملا ملع روطت ىلإ

Ludwig Boltzmann Austrian 

 ةجرد عفر قيرط نع كلذ متيو ءليلق دعب ىرتنس امك راطإلا
SENG eS EEE A a a 

 لذب اهنع جتني قيرطلا حطس قوف هنارود ءاثأ راطإلا يف ثدحت يتلا ةرمتسملا تاطغاضتلاف .ةليوط

E BERGA SE EA OSES ES 
SL LAN BAS A E a E ASG ASE ES Ê 

 :طد تا مارا ىلإ و ارح

Molecular Interpretation of Temperature رةlرzJ! ةجردل يئيزجلا ريسفتلا 

 هفولأملا ةقيرطلاب 2.18 ةلداعملا ةباتكب ةرارحلا ةجرد ىنعم قمعب مهفن نأ اننكمي

 (10.16 ةلداعم) يلاثملا زاغلل ةلاحلا ةلداعمب ةلداعلا هذه نراقن انعد

PV = NkgT 

 .تازاغلل يبوكسوركاملا كولسلاب ةقلعتملا ةيلمعلا قئاقحلا ساسأ ىلع ةينبم ةلاحلا ةلداعم نأ ركذتنو

 :ةيلاتلا ةقالعلا ىلع لصحن نيتقالعلا نم لك يف نميألا دحلا ةاواسمب
 ڪپ 3

4 mv) (3.18) 
B 

 ةا ةكرخلا ةا اوا رام سام ىه وارتا ةر یا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 ةجردو ةيلاقتنالا ةيئيزجلا ةكرحلا ةقاط نيب طبرت ةقالع دجون نأ اننكمي 3.18 ةلداعم بيترت ةداعإب

 ةرارخلا

mu? = 3kgT (4.18) 

E (518) 
2 

 يه 2,۷ يروحم يف ئزجلا ةكرح نأ جتنتسن نأ اننكمي ةهباشم ةقيرطبو

imu, =}kgT 9 mu? =kkgT 

 كار ا 7 دخ واق فلا وم نقم ارد فض ةا ةو ةر د اک ذآ

 كلت ممعن نأ اننكميو (ةقاط بستكي نأ اهقيرط نع ئزجلا عيطتسي يتلا قرطلا ددع ينعت ةيرحلا

 -Theorem of equipartition of en ةقاطلل يواستملا ؤزجتلا) ةيرظن ىمست ةيرظن ىف ةجيتنلا

yيتآلا ىلع صنت يهو (6إع. 

 ماظنلا ةقاط ىلإ ۸و1 فيضت ةبرحلا تاجرد نم ةجرد لك

 ةاطعملا ئزج لكل ةقاطلا طسوتم يه زاغل تائيزجلا نم ۸١ ددعل ةيلكلا ةيلاقتنالا ةكرحلا ةقاط

 تائيزجلا نم ١ ددع ىف 18.4 ةلداعمب

E trans 
2 Nm?) = 3 NkgT = 3nRT (6.18) 

 هل زاغ رغ ااف راغلا تالو دنع 72 N و ناهز تبا 62۸0٩ دخت ته

 18.6 ةقالعلا مدختسن نأ اننكمي ةيلاقتنالا ةكرحلا ةقاط يهو ئزجلل ةقاطلا عاونأ نم طقف دحاو عون

 ةجرد ىلع طقف دمتعت يلاثملا زاغلل ةيلخادلا ةقاطلا نأ ينعي اذهو .زاغلل ةيلخادلا ةقاطلا نع ريبعتلل
 اولا

 رصتخيو) ةطسوتملا ةعرسلا عبرمل يعيبرتلا رذجلا ىمسي ر7 ةعرسلا طسوتم عبرمل يعيبرتلارذجلاو
mean square speed rms0 tدr)ةعرسلا عيرمل يعييرتلا رذجلا ىلع لصحن (4.18) ةلداعم نمو .ئزجلل  

 :يلي امك ئزجلل هطسوتملا

2 _ [3KgT _ RT 
U, = a (7.18) 

m M 

 (7.18) ةقالعلاو .(مدختسملا يلاثملا زاغلا نم لوملا ةلتك) لوم/مارجوليكلاب ةيلوملا ةلتكلا يه 1 ثيح
 .ةليقتلا تائيزجلا نم عرسآ طسوتملا يف ةفيفخلا تائيزجلا كرحتت ةرارح ةجرد يأ دنع نأ دكؤت

G34نوكت 10×2  ×ع/ص0إ ةيئيزجلا اهتلتك يتلا نيجورديهلا تائيزج ام ةرارح ةجرد دنع الثمف  



 تازاغلل ةكرحلا ةيرظن :رشع نماثلا لصنلا

 لودجو 32X10 ° Kg/mol. هتلتک يذلا نيجسكألا ئزج ةعرس طسوتم ردق تارم عبرأ اهتعرس طسوتم

Vrms لوملا ةلتک FMS 

m/s 20°C sia g/mol زافغلا m/s 20°C sie g/mol زافغلا 

 60و خور 1904 4.02 وتش 280 511
494 30.0 NO 1352 4.00 مويلیه 

408 44.0 CO2 637 18.0 ءام 

338 64.1 SO; 602 20.2 نوين 

 مویلیه ةناوطسا
 مويليهلا زاغ نم 2.001 ىلع يوتحتو 0.30 اهمجح تانولابلا لم يف مدختست مويليه ةناوطسأ

 ةكرحلا ةقاط رادقم ام (3) يلاثم زاغك كلسي مويليهلا نأ ضارتفاب .20.0 « ةرارح ةجرد دنع

 زاغلا تائيزجل هيلكلا ةيلاقتنالا

 293k=1 , =2.0 ص0! ثیح (6.18) ةلداعم مادختساب :لحلا

Eas = Z1RT = 2(2.00 mol) (8.31 Jmol‘ K) (293 K) 

= 7.30 × 10[ 
 )٥( ئزحجلل ةكرحلا طسوتم رادقم ام

 يه ىزجلل ةكرحلا ةقاط طسوتم نأ دجن (4.18) ةلداعم مادختساب :لحلا

mu?” = 3kgT = (1.38 x 107 J/K) (293 K) 

= 6.07 x 1077 
 عيرم طسوتمل يعيبرتلا رذجلا نيع 107×4.00 (ع/”ها يه مويليهلل لوملا ةلتك نأ ملع اذإ :نيرمت

 ةعرسلا ١" ۲دنع تارذلل 20€.

 1.35 ×10 ص/ءك :ةباجالا

 1.18 عيرسرابتخا
E E I N TT O 

 اد ةا رخ ورجل ر هلا ده فرحت ىلا كلا ةا

 .ةرجحلا



 E (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

MOLAR SPECIFIC HEAT OF AN IDEAL GAS + يllثkزاغل ةيلوملا ةيعونلاةرارحلا ا 2.8 

 زاغل تالوملا نم 1 ددع ةرأارح ة هحرد عفرل ةمزاللا ةقاطلا 0

 یلع دمتعت م ةرارحلا ةجرد ىلإ 7T ةرارحلا هجرد نم 105

Isothermsا  

 .ةيئاهنلا ةلاحلا ىلإ ةيئادتبإلا ةلاحلا نم زاغلا هكلسي يذلا راسملا

 رينلا نإ كيج تاع ةد موش ايلام زاغ وبن فلو قل

 تاراسم ذاختاب هيلإ لوصولا نكمي ةرارحلا ةجرد يف ريغتلا سفن

 ا ی یی و رک ا ی ا یو
 . نم لقتنا يلاشم زاغ (3.18) لكش لكل ةميقلا سفن اهل 47نأ ثيح (3.18) لكش يف نيبم وه

 کک کک يف رادقملا سفن هل ةيلخادلا ةقاطلا يف ريغتلا 4 8 و تاراسملا
 E E ملعن ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلا نم تار کک ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلا نم .كلذك تاراسملا لالخ نم 1+ ۵1 ةرارح ةجرد دنع ا 1 : ٤

 يه ۷ «راسملا فالتخاب فلتخي © رادقمو © = 4۴م, +۷ نأ

ESN SEE LDR AES 

 فالتخال ًاعبت اهتميق فلتخت لب ةدحاو ةميق اهل سيل ةرارحلا ةجرد يف نيعم ريغت ثادحأل ةمزاللا

 و ا ها را فو اه ا و ةا را ر رج ن والا

 ة وتار ارل ا ترک یی ا E ا دغ

 .نيتيلاتلا نيتقالعلاب نيتيلمعلا نيتاهب ةطبترملا ةيلوملا

 Q = nC, AT تباث مجح )8.18(

 O = nC, AT تباث طفغض )9.18)

 تابث دنع ةيلوملا ةيعونلا ةرارحلا يه ٣م و مجحلا تابث دنع ةيلوملا ةيعونلا را ٤٥ ٿيح

 اخ لد اضن اغلا قكلو شخ ةع الا فاطم ا طلا تاق عم زاغ نخسن امدنع.طغضلا

 ةيلخادلا ةقاطلا يف ةدايزلا رادقم لمشت نأو دبال © م نابن مم ةرارحلا نذإ .مجحلا ريغتل ةجيتن

 كلذلو طيحملا طسولا ىلع زاغلا هلذبي يذلا لغشلا قيرط نع ماظنلا جراخ ةلقتنملا ةقاطلا رادقمو

 ,٤ نم ربك Cp مث نمو 0 ۷تابث عم) ربكآ ©( تابث عم) رادقمف

 .زاغلا تائيزجل ةيلاقتنالا ةكرحلا ةقاطل سايقم يه زاغلل ةرارحلا ةجرد نأ اندجو قباسلا ءزجلا يف

 ةكرحب ةطبترملا ةقاطلا نمضتتال يهو ئرج لكل ةلتكلا زكرم ةكرحب ةطبترم ةيكرحلا ةقاطلا هذهو

 اذهو .ةلتكلا زكرم لوح ةيبذبدتلا ةكرحلاو ةينارودلا ةكرحلا صوصخلا هجو ىلعو ةيلخادلا ئزجلا

 .بكرم ريغ ئزجلا نأ ضرتفي ةكرحلا ةيرظنل طسبملا جذومنلا نأل بيرغب سيل



 تازاغلل ةكرحلا ةيرظن :رشع نماثلا لصفلا

 ةد او رد لع ىو ى دلا دو يلام رافت لاح طا ارا رام ده رطل ةو نهو

 عدو ىف ةرذلا ىداخآ زاغ ىلإ ةفاطلا نم وفق ةفاضإ دته رج رالاو نوياو مونا لم ج لکل
 ةاقتالا ةك ىلا ةكاط ةو ىك تهتف ةخاهلا ةفاحلا لك الت نحنا قرط نع اف خود

 نأ دجن (6.18) ةلداعم نم نذإ .ةرذلا يداحأ زاغ يف ةقاطلا ظفحل ىرخأ ةقيرط كانه سيلو .تارذلل

 يه ةرذلا ديحو يلاثم زاغ نم (لوم ” وأ) تائيزجلا نم ١ ددعل ۴[ ةيلكلا ةيلخادلا ةقاطلا

SE RET RE (10.18) 
2 

 ةلثمم امهنيب ةقالعلاو طقف 7 ةرارحلا ةجرد يف ةلاد [٤ ةرذلا ديحو يلاثملا زاغلل هنآ ظحال

 ةقالعلاو .طقف 7 ةرارحلا ةجرد يف ةلاد يلاثم زاغل ةيلخادلا ةقاطلا ةماع ةفصبو .(10.18) ةلداعملاب

 .ليلق دعب ىرنس امك زاغلا عون ىلع دمتعت ةطوبضلملا

 نات حتا ةا ا هم طفلا نصف اع زراعات ةي الا ةا وينك

 ۴ لقت (ط) ۴پ دادزت (5.)۵ 4.18 لكش يف ۲ زمرلا يذ مرثوزيألا ىنحنم عبتت ةيلمعلا

 ۸۴, نییعتل ةيفاك تامولعم دجوت ال (4) يه امک 8, لظت )٥(

 ةطساوب لغش لدبیال ةلاحلا هذه يه ءمجحلا تابت عم ةرارحلا ةطساوب ام ماظن ىلإ ةقاط تلقتنا ادا

 W = ۲ 4۷ =0 نأ يأ .ماظنلا

 نأ دجن ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلا نم مث نمو

O = AE, (11.18( 

 يف .ماظنلا ةرارح ةجردو ةيلخادلاةقاطلا ةدايز يف بهذت ةرارحلا ةطساوب ةلةتنملا ةقاطلا لك نأ يأ

 وه ۸7 و f ةيئاهنلا ةلاحلا ىلإ ¡ ةيئادتبإلا ةلاحلا نم تباث مجح تحت متت ةيلمع حضوم (4.18) لكش

 ةلداعملا يف 8.18 ةقالعلا نم © رادقم لالحإيو .نييمرثوزيألا نيينحنملا نيب ةرارحلا تاجرد قرف

 :يتايام ىلع لصحن 8

AE 2C, dT (12.18( 

 يلي امك زاغلل ةيلخادلا ةقاطلا نع ريبعتلا اننكمي ةتباث ةيلوملا ةيعونلا ةرارحلا تناك اذإ

Er znC,T 

 .ةرذلأ ةديدع وأ ةردلأ ةيداحأ ءاوس ةيلاثملا تازاغلا عيمجل مدختست ةلداعملا هدهو



 :٠“ (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 عم ةيلوملا ةيعونلا ةرارحلا نع ريبعتلل 12.18 ةلداعم مادختسا اننكمبي .رغصلا ةيهأنتم تاريغتلا یگ

Cy = (13.18) 

 لالحإب هتسارد ددصب انك يذلا ةرذلا يداحأ زاغلل اهيلإ انلصوت يتلا جئاتنلا مدختسن فوس نآلا

 نأ دجن 13.18 ةلداعم ىف 10.18 ةلداعم نم ةيلخادلا ةقاطلا

Cy =3R (14.18) 

 ,١ ةيلوملا ةيعونلا ةرارحلا رادقمل ةميق يطعت ةلداعملا هذهو

Cy = 3R = 12.5 J/mol.kةرارخحلل ةساقملا ميقلا عم اما ىف يهو ةرذلا ةيدأاحآ تازاغلا عيمجل  

 ةرارحلا تاجرد نم ريبك ىدم يف نونيزلاو نوجرألاو نوينلاو مويليهلا لثم تازاغلل ةيلوملا ةيعونلا
 .(2.18 لودج)

 لوط ىلع .4.18 لكش يف حضوم وه امك تباث طغضلا هيف 1ج ا ا و

 .۸1 رادقمب ًايناث ةرارحلا ةجرد عفترت راسملا اذه

 نأ امب .© ٤= ۸7 يه ةيلمعلا هذه يف زاغلا ىلإ ةرارحلا ةطساوب لقتنت نأ بجي يتلا ةقاطلا

 طغضلا ا!دقم وه ۶ ثيح ۷ =۶ ۸۷ وه زاغلا هلذبي يذلا لغشلا نذإ ءةيلمعلا هذه يف دادزي مجحلا

 .ةيلمعلا هدنع تثدح يذلا تباثلا

 نأ دجن ةيلمعلا هذهل لوألا نوناقلا مادختساب

AE,,, =0 -W = nC, ATP AV (15.18) 

 ةرارحلا ةطساوب زاغلا ىلإ فاضت يتلا ةقاطلا ةلاحلا هذه يف

 سبكملا كيرحت يف مدختسي يأ) أايجراخ الغش لذبي اهنم ءزج

 ةقاطلا ةدايز ىلع لمعي يقابلاو (زاغلا ةناوطسأ قوف تبنملا

 ريغتلا يواسي حر 'يلخادلا ةقاطلا يف ريغتلا نكل .زاغلل ةيلخادلا

 ىلع طقف دمتعت 4۴, نأل 1حf ةيلمعلا يف ةيلخادلا ةقاطلا يف

 يف رادقملا سفن اهل 47 نأل ارظنو يلاثملا زاغلا يف ةرارحلا ةجزد

 ىلإ ةرارحلاب ةقاطلا لقتنت 4.18 لكش يف هنأ ظحالن ۶۷ = م۸7 نإ ثيح كلذ ىلإ ةفاضإلاب نيتيلمعلا

 تحت راسملل .نيتقيرطب يلاثملا زاغلا !ذه لالحإب .۲ 4۷= ۸۸۸7 طغضلا تابث عم متت يتلا تايلمعلا

 يف ةقاطلا لك بهذت > تباث مجح ۸ج ,٣= ۵7 عم 15.18 ةلداعم يف ۲۶ ۸ ۷ لحم رادقلا
int 

 رأل داغلل ةقاطلا عن ۴

 لذبيال هنال زاغلل ةيلخادلا ةف 8 یلع لصحن
)12.18( 8 



 تازاغلل ةكرحلا ةيرظن :رشع نماثلا لصفلا

nC,AT= nCp AT — nR AT 

Cp- Cy =R (16.18) 

 ربكأ تباث طغض تحت ةيلوملا ةيعونلا ةرارحلا نأ نيبت يهو .يلاثم زاغ يأل مدختست ةلداعملا هذهو

 .تازاغلل ماعلا تباثلا وهو ۸ رادقمب تباث مجح تحت ةيلوملا ةيعونلا ةرارحلا نم

 18.8 لودج يف هاطعملا ميقلا نيبت امك ةيقيقحلا تازاغلل حلصت ةلداعملا هذهو 01٠٤"/]8.31( هتميقو)

 .يلي امك ٤م ل ةميق يطعت (16.18) ةلداعم ةرذلا يداحأ يلاثملا زاغلل = ‡ ۸ نأ ثيح

Cp = R= 20.8 Jimol-K 

 .تباث طغض تحت ةرذلا يداحأ زاغلل ةيلوملا ةيعونلا ةرارحلا م

 ۲ زمرلاب اهل زمري لاصعصوز0»اعss اهل داعبأ ال ةيمك يواست نيتيرارحلا نيتعسلا .نيتاه نيب ةبسنلا

Cp 8 6/2R 5 - 167 (17.18( 

Cy, GIR 3 

 ٠ ةفلتخلا تازاغلل ةيلولا ةيعوتلا ةرارحلا (2.18) لودج

 ةيلوملا ةيعونلا ةرارحلا *)ڄ01١»/]3(

Gas Cp Cy Cp-Cy ¥=CplCy 

Monatomic Gases 

He 20.8 12.5 8.33 1.67 

Ar 20.8 125 8.33 1.67 

Ne 20.8 12.7 8.12 1.64 

Ke 20.8 12.3 8.49 1.69 

Diatomic Gases 

Hy 28.8 20.4 8.3 1.41 

N» 29.1 20.8 8.3 1.40 

O» 29.4 21.1 8.3 1.40 

CO 29.3 21.0 8.33 1.40 > 

Cl 34.7 25:7 8.96 1.35 

Monatomic Gases 

CO» 31.0 28.5 8.50 1.0 

SO» 40.4 31.4 9.00 1.29 

HO 35.4 21.0 8.37 1.0 

CH, 35.5 27.1 8.41 1.31 

 739 300( دنع ةذوخأم ءاملا !دعام ميقلا عيمج (



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 قفتتال اهنأ الإ .ةرذلا ةيداحأ تازاغلل ةيلمعلا ميقلا عم ًاديج ناقفتي ۷ , م نيتيمكلل ةيرظنلا ميقلاو

 تقتشا ٤پ = 3R ةميقلا نإ تيح عقوتم اذهو (2.18) لودج رظنا ree رثكألا تازاغلا عم ةدشب

 يلخادلا بيكرتلا نم ةيلوملا ةيعونلا ةرارحلل تافاضإلا ضعب عقوتنو .ةرذلا يداحأ يلاشملا زاغلل

 ةا ةارخلا يله رجلا كرتا وات حضورا 418 ةفا ف ادي ركل تارتا

RN O REH E EE ETE AE ATO ET 

 .تائيزجلل ةيبذبذتلا ةكرحلاو ةينارودلا ةكرحلل ةجيتن تافاضإ نمضتت نأو دبال

 تحت ةيلوملا ةيعونلا ةرارحلا نم ربكأ تباث طغض تحت تازاغلل ةيلوملا ةيعونلا ةرارحلا نأ اندجو

 ةقاطلا لكو لغش لذبّيال تباث مجح تحت متت يتلا تايلمعلا يف هنأ نع جتان قرفلا اذهو .تباث مجح

 تايلمعلا يف امنيب.زاغلل (ةرارحلا ةجردو) ةيلخادلا ةقاطلا ةدايز يف لغتست ةرارحلا ةطساوب ةلقتنملا

 ءاشأ ماظنلا هلذبي لغش ىلإ ةرارحلا ةطساوب ةلقتنملا ةقاطلا نم ءزج لوحتي تباث طغض تحت متت يتلا

 نخست يتلا لئاوسلاو ةدماجلا ماسجألا ةلاح يف .ةقاطلا كلت نم أءزج دقفي مث نمو ددمتلا ةيلمع

E NS EAE E Ra 

 ناو ا ودا اا و

 مويليه ةناوطسأ نيخست 2.18 لاتم

 تحن زاغلا نخس ادِإ 300k (a) ةرارح ةجرد دنع مويليهلا زاغ نم {3.0mol لغ يوتحد ةناوطسأ

 .500( ىلإ هترارح ةجرد عفترت يكل زاغلا ىلإ ةرارحلا ةطساوب ةلقتنملا ةقاطلا رادقم مك .تباث مجح

 AT= 200 K, 12.5 J/ mol K يه مويليهلا زاغل ٤پ نأ امب

mol) (12.5 J/ mol’ K) (200K) = 7.5 x 10330, = )3.0  

 ةجرد عفترت يكل تباث طغض تحت ةرارحلا ةطساوب زاغلا ىلإ لقتنت نأ بجي يتلا ةقاطلا رادقم ام ()

 .500 × ىلإ ةترارح

 ٥م = 20.8]/صم01( نأ دجن 18.2 لودج مادختساب :لحلا

Q» = nCp AT = (3.0mol) (20.83J/mol'k) (200k) = 12.5 x103J 

 ةيرابوزيألا ةيلمعلا هذه يف زاغلا ةطساوب لوذبملا لغشلا رادقمام : نيرمت

 W = 0ر - 0= 5.0 × 107 ] «باوجلا



 تازاغلل ةكرحلا ةيرظن :رشع نماثلا لصقلا

 يلاثملازاغلل هيتابيدأآلا تایل هعلا 8

ADIABATIC PROCESSES FOR AN IDEAL GAS 

 قيرط نع ةقاطلل لاقتنا اهيف متي ال ةيلمع يه هيتابيدألا ةيلمعلا 6.20 مسقلا يف اندجو امك

 ةحاطلا رادقم ناف ةريبك ةعرسي ددمت وآ زاغلا سشمکكنإ اذإ ًالثمف هب طيحملا طسولاو ماظنلا نيب ةرارحلا

 هيتاييدأ ةيلمعلا نوکت مڌ نمو اد ا نوكي ةرارحلا ةطساوب ماظنلا لإ وأ جراخلا يلإ ةلقتنملا

 دجوتال هنآ نم مغرلا ىلع هيتابيدألا ةيلمعلا يف ريغتت ماظنلا ةرارح ةجرد نأ ملعن نأ بجي) ًابيرقت

 ليصقتلاب اهلوانتنس يتلا نيلوزاجلا ةلآ ةرود يف ثدحت ةيلمعلا هذه لثم (ةرارحلا ةطساوب هلوقنم ةقاط

 .يلاتلا لصفلا يف

 ةفصيو . طيحملا طسولا نع اار لوزعم زاغل اخ ىطبلا ددمتلا ءهيتاييدألا ةيلمعلل رخآ لاتم

 .طيحملا طسولاو ماظن نيب ةرارحلا ةطساوب ةقاطلل لدابت اهيف متيال ةيلمع يه هيتابيدألا ةيلمعلا .ةماع

 يف زافلا نأ ضرتفنس ةيلمعلا لالخ ةظحل يأ يف .يتابيأ ددمت ةيلمعب ماق ًايلاثم ًازاغ نأ ضرفن

 طغضلا نيب ةقالعلا «ءىرتس امك .ةحيحص نوكت ۶۷ = م۸7 ةلاحلا ةلداعم نإ تيحب ءنازتا ةلاح

PV' = constant (18.18( 

 نوناق يف ةثالثلا تاريغتملا نأ دجن مث نمو .ةيلمعلا لالخ ةتباث اهنأ ضرتفي ١ = (م/۷٤ ثيح

 .هيتابيدألا ةيلمعلا ءاثأ ريغتت 7,۷,۲ ىهو ةيئاثملا تازاغلا

 -«هيتابيدألا تايلمعلا يف ۶۷ =ءه»واد»٤ نأ تابثإ

 ةرارحلا ةطساوب ةقاطلل لاقتنا ثدحي ال . انوارح ةلوزعم ةناوطسأ يف ایتابایدأ زاغلا ددمتب امدنع

 .@ =0 نا يآ طيحملا طسولاو زاغلا نب

 وه ةرارحلا ةجرد يف رغصلا يهانتملا ريغتلاو 4۷ وه مجحلا يف رغصلا يهانتملا ريغتلا نأ ضرفن

 ةرارحلا ةجرد ىلع فقوتت يلاثملا زاغلل ةيلخادلا ةقاطلا نإ ثيح .۶۵» وه زاغلاهلذب يذلا لغشلا .

 نيب ةيمويلفوزيألا ةيلمعلا يف ريغتلل لثامم يتايبدألا ددمتلا ةيلمع يف ةيلخادلا ةقاطلا يف ريغتلا .طقف

 dE, ^Cy4T )12.18) ‹.ةرارحلا يتجرد سفن

 يف حبصي © =0 نأ ثيحو ۸۴ح0 - ۷ ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلا نأ دجن مث نمو

 :ةيلاتلا ةروصلا

dE, =nCy dT = - P dV (1) 
int 

 دجن ۲۷ = ۸7 يلاثملا زاغلل ةلاحلا ةلداعمل يلكلا لضافتلا ذخأب
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 ٠٠" .ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

PdV + VAP = nRdT (2) 

 مث ةعرسب ةجارد راطإ يف خفنأ (1) ةلداعملا نم اهتميقب (2) ةلداعملا يف 47 نع ضيوعتلاب

 لصتملا خافنملا فرط سسسحت نأ دجن
 حص ؟انخاس مبصأ اذامل .هوطرخلاب

P dV + VdP = Pavس  
VY 

, 
 یلع لصحن

 مريثشوزیآ

V P Cy JV ۷ 

4 2 0 
E O SAE E ES) 

Ln P+ ¥ Ln V = constant 

 هذه يش Tr <7, ظحال هيتابيدأ

PV" =constantا  

 نأ يأ (18.18) ةقالعلا ىفاكت يهو

 رثكأ ۲۷ ىنحنم ۷ > 1 نأل ًارظن (5.18) لكش يف حضوم يتابيألا ددمتلا ةيلمعل ۶۷ ىنحنم

 لكش ىلع ةقاط ماظنلا لدابتيال هيتابيدألاةيلمعلا فيرعت نم .يلامرثوزيألا ددمتلا ىنحنم نم ارادحنا

 اعبت لقتو ءالغش لذبي زاغلا) ةبلاس ةيمك 4۴1۲ نأ دجن نوناقلا نم نذإ .طيحملا طسولا عم ةرارح

 .هيتابيدألا ةيلمعلا ءاثأ 7, <7; دربي زاغلا نأ يأ ةبلاس ةيمك اضيأ ۸7 كلذكو (ةيلخادلا هتقاط كلذل

 .ايتابيدأ زاغلا طغض اذإ ةرارحلا ةجرد دادزت كلذ نم سكعلا ىلع

 :نأ دجن ةيئاهنلاو ةيئادتبإلا نيتلاحلل (18.18) ةلداعم مادختساب

P; V1 = Pç V,1 (19.18) 

 :يلاتلا وحنلا ىلع (19.18) ةلداعم نع ربعن نأ اننكمي ةيلاثملا تازاغلا نوناق مادختساب

TV = TV, (20.18( 

 لزيدلا ةلآ ةناوطسأ 3.18 لاثم

 همجحو 1 .0 ة۳ يئادتبإلا هطغض لزيد ةلآ ةناوطسأ يف 20.0 € ةرارح ةجرد دنع ءاوه

 ةميقو يلاثم زاغك كلسي زاغلا نأ انضرف اذإف 60.0٨۳. يئاهنلا همجح راصف طغض . 800.06

 ا تمت طاغضنالا ةيلمع نأو ١ =1.4 يواست هل



 .ءاوهلل ةيئاهنلا ةرارحلا ةجردو ىئاهنلا طغضلا ةميق دجوأ

 نأ دجن 19.18 ةلداعملا مادختساب :لحلا

(293K) = 826K = 553°C 

Spark Pugs قlعومشل احتر 

 ةفاطلل يواستملاؤزجتلا

THE EQUIPARTITION OF ENERGY 

 جذومن ساسأ ىلع ةينبملا تاجاتنتسإلا نأ قبس اميف اندجو

 سيلو ةرذلا ةديحو تازاغلا كولس عم قفتت ةيلوملا ةيعونلا ةرارحلا

 ةفاضإلاب «.(2.18 لودج رظنا) ةرذلا ةديدع تائيزجلا كولس عم

 ةيمكل جذومنلا اذه مادختساب ةجتنتسملا ةميقلا نأ اندجو كلذ ىلإ

 نإ ثيح عقوتم رمأ اذهو .تازاغلا عيمجل ةيواستم €م- €= ۴

 دمتعي الام وهو زاغلا ةطساوب لوذبملا لغشلا نع جتان قرفلا اذه

 .نيزجلا هبيكرت ىلع

 رثكألا م و ٤y ميق يف قورفلا ىلع فرعتت يكل
 ردصم لوا فرعن نأ بجي .ةرذلا ةيداحأ تازاغلا نم او

 ةديحولا ةفاضإلا نأ انربتعا دق نآلا ىتح .ةيلوملا ةيعونلا ةرارحلا

 .تائيزجلل ةيلاقتنالا ةكرحلا ةقاط نع e ةيلخادلا ةقاطلل

 ةيلاقتنالا ةكرحلا نم تافاضإ نمضتت زاغلل ةيلخادلا ةقاطلا نأ الإ

 ةيبذبذتلاو ةينارودلا تاكرحلاو .تائيزجلل ةينارودلاو ةيبذبذتلاو

 . اهل ةيلاقتنإلا ةكرحلا عم فاضت نأ نكمي تائيزجاا

 statistical mechanics ةيئؤlصحإلا أاكيناكيملا نم نيبت دقلو

 ةكرحلل نتوين نيناوقل عضخي تاميسجلا نم ًاريبك ًاددع نا
 . ةيرحلا تاجرد نم ةجرد لك ىلع يواستلاب عزوت ةحاتملا ةفاطلاو

1.40 3 

at e = 37.6atm1.00 ( = 
UJ Cm 

 زاغ يأ برستي ملو ةيلمع يأل حلصت ۶۷ = ۸۸7 نإ ثيحو

EY, 
1 

_ HF 7 _ (7.6 atm) (60.0 cm?) 
PV, ° (1.00 atm) (800.0 cm?) 

 تازاغلل ةكرحلا ةيرظن :رشع نماثلا لصفلا

E 

 ةجاح نود لعتشي ثيحب فاك لكشب دوقولا ةرارح ةجرد عفري لزيدلا ةلآ يف عفترملا طغضلاو

(a) 

(e) 

 ئزجل هنكمملا تاكرحلا . 6.18 لكش

 ةيلاقتنا ةينارود ةكرح (a) ةرذلا یئاش

 ةفلتخملا رواحملا لوح ةينارود ةكرح (ط)

 .ىيزجلا روحملا لوح ةيبذبذت ةكرح )٥(



G4, 

 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 لك نازتالا ةلاح ىف هنأ ىلع صتت ه«ازمدانانo» (طع١۵١0 ٌوزجتلا ةيرظن نأ 18.1 مسق نم ركذتن

 ي لک 17 وام اا نم رف فح هرحلا تار ن ةد

 تابيردتلا يق مدختسملا 0ں "اطءاا زلبمدلا هبشت هتائيزج لكش ةرذلا يئانث زاغ ةلاح ذخأنس

 يف لقتني نأ هنكمي ئزجلل لقثلا زكرم .جذومنلا اذه يف (18.6 لكش يف امك) ماسجألا ءانبل ةيضايرلا

 .(18.64) لكش ج, ل, × تاهاجتإلا

 .(16.185) لكش اهضعب ىلع ةدماعتم رواحم تالت لوح رودي نأ ئزجلا عيطتسي كلذ ىلإ ةفاضإلاب

 اذه لوح ‡ رص” نارودلا ةقاطو 1 يتاذلا روصقلا مزع نأل .لروحم لوح نارودلا لمهن نأ اننكمي

 ىلع نيترذلا نأ انربتعا اذإ .2× يروحم لوح ةينارودلا ةقاطلاب ةنراقملاب اهلامهإ نكمي تايمك روحملا
 .ًارفص يواسي 1, رادقم ذئدنع .طقن لکش

 ماظنل ةيلكلا ةيلخادلا ةقاطلا نذإ .ئزج لكل ةقاطلا نمل ر٣ طسوتملا يف فيضت ةيرحلا تاجرد نم

 :وه تائيزجلا نم ١N ددع نم نوكتي

E, = 3N(kgT) + 2N(}kaT) = $NkgT = $nRT 

 .مجحلا تایث عم ةيلوملا ةيعونلا ةرارحلا باسحل 13.18 ةلداعمو ةجيتنلا هذه مدختسن نأ اننکمیو

A LO 
" ndT ndT\2 / 2 

Cp =Cy+R=3R ىلع لصحن 17.18, 16.18 يتلداعم نم 

 و
Cy FR 5 

 ريثي كلذ نأ الإ .(2.18) لودج يف هاطعملا ةرذلا ةيئانث تازاغلل ميقلا مظعم عم قفتت جئاتنلا هذهو

 جذومنلا يف .ئزجلا بذبذت لامتحا نع ةجتانلا ةفاضإلا رابتعالا يف ذخأن مل اننإ ثيح ةشهدلا ضعب

 نيتجرد فيضت ةيبذبذتلا ةكرحلاو 6.18٥( لكش رظنا) يضارتفا كرنيزب ناترذلا طبترت يبذبذتلا

 دادتما ىلع بذبذتلاب ناتطبترملا عضولا ةقاطو ةكرحلا ةقاط نع نيتجتان ءةيرحلا تاجرد نم نيتيفاضإ
 ةقاطلا نأ جتنتسن ةقاطلل يواستملا ؤزجتلا ةيرظنلو ةيكيسالكلا ءايزيفلل اقبط هنإف مث نمو .ئزجلا

 :يلاتلا وحنلا ىلع نوكت ئزجلل ةيلخادلا

E,, = 3N(KkgT) + 2NGkgT) + 2NGkgT) = INkgT = 3nRT 

 مجحلا تابث عم ةيلوملا ةيعونلا ةرارحلاو

E E TT 
n dT ndT\2 J 



 تازاغلل ةكرحلا ةيرظن :رشع نماتلا لصفلا

 لعجي امم (2.18) لودج رظنا ۸ر, ١۳ر لثم تائيزجلل ةيلمعلا جئاتنلا عم قفتتال ةجيتنلا هذه نأ الإ

 .احيحص سيل ةيكيسالكلا ءايزيفلا ساس ىلع هانضرتفا يذلا جذومنلا

30 

25 

20 2 
© 

 چ اک ةيلوملا ةيعونلا ةرارحلا (7.18) لكش

 و .ةرارحلا ةجرد يف ةلادك نيجوديهاا
 5 نأ ظحال .يمتراغول يقفألا سايقلا

 0 .20( دنع ةلاسإ هل ثدحت نيجورديهلا
10,000 5000 2000 1000 500 200 100 50 20 10 

 (6&) ةرارحلا ةجرد

 رثكآ تابذبذلاو انركذ امم رثكآ نوكت نيترذ نم رثكآ ىلع ةيوتحملا تائيزجلل ةيرحلا تاجرد ددع

 عمق .ةيبيرجتلا جئاتنلا عم يبيرقت لكشب قفتت دقو.ربكأ ةيلوم ةيعون ةرارح كلذ نع جتنيو .|ديقعت
 اذهو ءربكأ ةيلخاد ةقاط نازتخا نم هنكمت ىتلا قرطلا دادزت «ئزجلل ةحاتملا ةيرحلا تاجرد ددع دايدزا

 .ربكأ ةيلوم ةيعون ةرارخ ىلإ يدؤي هرودب

 ةيعونلا ةرارحلا صئاصخ ضعب ريسفت يف تحجن دق ةقاطلل يواستملا ؤزجتلا ةيرظن نأ انيأر دقل

 ةرارحلا يف ظوحلملا ريغتلل ًاريسفت طعت مل اهنأ الإ .ئيزجلا بيكرتلاب اهتقالعو زاغلا تائيزجل ةيلوملا
 نيجورديهلل ٤پ نأ دجن ءةرارحلا ةجردب ريغتلا اذه ةلثمأ نمو .ةرارحلا تاجرد ريغت عم ةيلوملا ةيعونلا

H,520 ةرارح ةجرد نم 3 ۸ اهرادقم k750 یتح g2 ىلإ لصت نأ ىلإ ایجیردت دادزت مث Rةجرد قوف  

3 
 ةكرح ةقاط ئزجلل نأ ينعي امم ̂ يلاوح ۷€ ةميق 250 نم لقأ ةرارحلا تاجرد يفو .ةعفترملا

AHint of Energy Quantization :4فlةيمكت نع هذين الط 

 .ةيئيزجلا مظنلل مدختست امدنع ةيكيسالكلا اكيناكيملا

 ةاّمكم ئزج لك ةقاط هيف نوكت يكيناكيم مك جذومن مادختسا لضفي ضرم ريسفت داجيإل
 لتم ئزجل ةيبذبذتلا ةقاطلا تايوتسم نم نييرواجتم نييوتسم لك نيب ةقاطلا قرف ¡ع م

 .ةفرغلا ةرارح ةجرد دنع ىْزجلل ةكرحلا ةقاط لاثمأ ةرشع نم رثكأ ىلإ لصيا ا:



 .٠:٠ (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 ثادحإل ةيفاكلا ةقاطلا ىطعي ال ةضفخنملا ةرارحلا تاجرد دنع تائيزجلا نيب مداصتلا نإف ٌمْث نمو

 رسفيام اذهو . "۲028۲ ةدمجم ةيرحلا تاجرد نأ ةداع لاقيو .ئزجلل ةيبذبذتلا ةلاحلا يف رييغت

 ةرارحلا تاجرد يف تائيزجلل ةيلوملا ةيعونلا ةرارحلا ىلإ فيضتال ةيبذبذتلا ةقاطلا نأ يف ببسلا
8 .«. 5 4 

 ةرارحلا تاجرد دنع تايوتسملا كلت نيب ةقاطلا قرف نأ الإ ةامكم اضيأ ةينارودلا ةقاطلا تايوتسم

 ةنراقملاب ليلق ةامكملا ةقاطلا تايوتسم نيب ةقاطلا قورف نإ ثيحو .«و1 رادقمب ةنراقملاب ريفص ةيداعلا
 تاجرد دنع هنأ الإ .ةيكيسالكلا اكيناكيملا تايطعم عم قبطني ماظنلا كلسم نإف ءةحاتملا ةقاطلاب

 تايوتسم نيب ةقاطلا قرفب ةنراقملاب ريغص ۸و1 رادقم حبصي امدنع 50۸ نم لقأ ةضفخنملا ةرارحلا

 نم ىدملا يف ر نيجورديهلل > ۸ىلإ اهتميق ضفختت ب نأ يف ببسلا رسفي ام اذهو .ةينارودلا

OOK SRE Ok 

The Molar Specific Heat of Solids 3مدlج)! امuةيلوملا ةيعونلا ةرارحلا ٿلأج 

 ةيعونلا ةرارحلا .ةرارحلا ةجرد ريفتب ًاضيأ ريفتت ةباصلا ماسجألل ةيلوملا ةيعونلا ةرارحلا نأ تبث
 رفصلا نم برتقتو ةرارحلا ةجرد صقانت عم يطخ ريغ لكشب لقت ةماع ةفصب ةبلصلا ماسجألل ةيلوملا

 300( نم ىلعأ ةداع ةعفترملا ةرارجلا تاجرد يف .قلطملا رفصلا نم ةرارحلا ةجرد برتقت امدنع

 جنول يد نوناق ةداع ىمست ةجيتنلا هذهر .3۸ 01١"/]25= رادقملا نم برتقت ةيلوملا ةيعونلا ةرارحلا

 ةرارحلا ةجرد نيب ةقالعلا نيبت 8.18 لكش يف ةنيبملا ةيلعفلا جئاتنلاو . Duاonع-۴م٤ 12W يتبو

 نأ اننكمي موينامرجلاو نوكيلسلا امه تالصوملا هابشأ نم نيتدماج نيتدامل ةيلوملا ةيعونلا ةرارحلاو

 .يواستملا ؤزجتلا ةيرظن مادختساب ةيلاعلا ةرارحلا تاجرد يف دماوجلل ةيلوملا ةيعونلا ةرارحلا حضون

 2, لر× رواحملا تاهاجتا يف ةطيسب ةيقفاوت ةكرحب ةرذ لك موقت ءنازتالا عضو نع تارذلا ةحازإ دنع

 يه × هاجتا يف ةيبذبذتلا ةكرحلل ةقفارملا ةقاطلاو

E =}mvu;} +k? 

 2, ¥ نيروحملا هاجتا يف ةيبذبذتلا ةكرحلل ةبسنلاب ناتقالعلاو

 ماسجألا يف ةرذ لكل نذإ .× هاجتا يف ةقباسلا ةقالعلل ناتهباشم

 0 100 200 300 لداعت ىواستملا ؤزجتلا ةيرظنل اةبطو .ةيرح تاجرد تس ةدماجلا

 (&) ةرارحلا ةجرد 1

EEEةيعونلا ةرارحلا (8.18) لكش ٍ  
 SN .وه تارذلا نم ١ ددع نم نوكتي دماج مسجل ةيلكلا ةيلخادلا ةفاطلا

 ةيعونلا ةرارحلا برتقت .قلطملا

 .رفصلا نم كلذك ةيلوملا

E, = 3NkgT = 3nRT (21.18( 



 تازاغلل ةكرحلا ةيرظن ؛رشع نماثلا لصفلا

 :ىه تباث مجح دنع دماج مسجل ةيلوملا ةيعونلا ةرارحلا نأ دجن ةجيتنلا هذه نم

dE.1  
Cy = JE = 3R 22.18 var (22.18) 

 . يتيو جچنولید هيلإ لصوت يذلا يلمعلا نوناقلا عم قفنت قفتت ةجيتنلا هذهو

 نع ىرخأ ةرم ةجتانف ةضفخنم ةرارح ةجرد دنع ةيلمعلا تايطعملاو جذومنلا اذه نيب ضقانتلا امأ

 .هيبوكسوركيملا مظنلا فصول ةيكيسالكلا ءايزيفلا ةيافك مدع

THE BOLTZMANN DISTRI8BUTION LAW jlajتlgل عjgتl jilã 8 

aes SS EEE aa 

 لدعمب يرخألا تائيزجلا عم مداصتي دارفنا ىلع ئزج يأو . امام ةا وغ اهتكرح نأ ثيح ءةقاطلا

 ةكرحلا هاجتا يفو ةعرسلا يف ريغت هنع جتني مداصت لكو . ةيناثلا يف ةرم نويلب ىلإ لضي ده ادج ريبك

 .ةرارحلا ةجرد ةدايزب دادزي ةيئيزجلا تاعرسلا طسوتم نأ دجن 7.18 ةلداعم نم .ةكراشملا تائيزجلل

 ةيلكلا ةقاطلا نم ةنيعم ةبسن لثم صاوخلا ضعب اهل يتلا تائيزجلل يبسنلا ددعلا وه هقرعن نأ ديرنامو

 ةجرد يه تائيزجلل يلكلا ددعلا ىلإ ةيولطملا صاوخلا ضعب اهل يتلا تائيزجلا ددع ةبسنو .ةعرسلا وأ

 .ةيولطملا صاوخلا هذه هل ًانيعم ٌيزج نأ لامتحا

 Exponential Atmosphere صأا يوجلا فالغلا

 يف تائيزجلا ددع ريغتي فيك نيبن نأ لواحنس .يوجلا فالغلا يف تائيزجلا عيزوت فصوب ًأدبن

 يوجلا فالغلا ةرارح ةجرد نأ ضرتفنس هانعضو يذلا جذومنلا يف .عافترالاب زافلا نم موجحلا ةدحو

 2'٣رادقمب صقنت يوجلا فالغلا ةرارح ةجرد نإ ثيح احيحص سيل ضرفلا اذه) 1 يواستو هتباث
 .عيزوتلل ةيسيئرلا حمالملا نيبي جذومنلا نأ الإ (عافترالا يف ةدايز 3007١ لكل

 نازتا ةلاح يف تاشيزجلا نم N ددع ىلع يوتحي يذلا زاغلا ءيلاثملا زاغلا نوناقل اةبط

 ةيددعلا ةفاثكلا ةلالدب ةقالعلا كلت بتكن نأ لضفألا نمو ۶۷ = k1" ةقالعلل عضخي يرارح

۸y = /۷ nunbمer densityةيمك يهو .زاغلا نم موجحلا ةدحو يف تائيزجلا ددع يطعت يهو  

 نأ اننكمي.ضرألل يوجلا فالغلا يف ٣پ ريغتت فيك نيبن نأ نآلا انفدهو .رخآل ناكم نم ريغتتو ةماه

 اننكمي ۸پ رادقم اتفرعول نذإ۔. ۶=٣پ۸چآ يلاتلا وحنلا ىلع ۸پ ةلالدب يلاثملا زاغلا نوناق نع ربع

 نآو دبال ءاوهلا نم ةقبط يأ نآل عافترالا ةدايز عم صقني يوجلا طغضلا .سكعلاو طغضلا ديدحا

 نمو ءةقبطلا كلت قوف ءاوهلا نزو لق عافترالا داز املك هنأ يأ .اهقوف يذلا يوجلا فالغلا نزو لك لمح

 .طغضلا لقي م١

 ۸ اهعطقم ةحاسمو كر اهكمس يوجلا فالغلا نم ةقبط ذخأنس .عافترالا عم طغضلا ريغت نييعتل
 :(9:18) لش یف حضوم وه ام
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ea يهو ۶۸ ةيمكلا ةميق يكيتاتسا نازتا ةلاح يف ءاوهلا نإ ثيح

 نأ بجي ةقبطلا كلتل يلفسلا حطسلا ىلع رثؤت يتلا ىلعأ ىلإ ةوقلا

 ةةبطلل يولعلا حطسلا ىلع لفسأ ىلإ ةرثؤملا ةوقلا رادقم نع ديزت

 E ةلتك تناك اذإ .ةقبطلا هذه يف زاغلا نزو يواسي رادقمب (۴+4

 فالغلا ىف ةةبط 189 لكش كلت يف تائيزجلل يلكلا ددعلاو ” يواسي ةقبطلا يف زاغلا ئزج

 3 زتا ةلاح يف يوجلا ,"mngN = ng =8" 4كر وه ةقبطلا نزو نذإ .× وه ةقبطلا

PA -(P + dP)A = mgn,yAdy نأ دجن مث نمو: 

 dP = -mgnydy حبصتل ةقالعلا هذه راصتخا اننكميو

 ةحجتيتنلا كلت لالحابو dp=kgTdny نأ دجنت ةتباث لظت نأ ضورفملا نم 1; P=nykgT نأ تیحو

 :نأ دجن دودحلا ليدعتو كص رادقملل ةقباسلا ةقالعلا ىف

a 
ny kgT 

 يتآلا ىلع لصحن ةلداعملا هذه لماكتبو :

ny(y) = noe eT 8) 

 Law of atmospheres ء»lgجÎل jوناق ىمست ةقالعلا هذهو ر =0 دنع ةيددعلا ةفاثكلا وه 7 ثيح

 ةجرد توبث دنع عافترالا ةدايز عم ايسأ لقت "نصا لعموإار ةيددعلا ةفاثكلا 18.23 ةقالعلل اةيطو

 يلاوح رحبلا حطس ىوتسم دنع ضرألل يوجلا فالغلل ةيددعلا ةفاثكلا .ةرارحلا

 ۸ x105 molecules/m3پ( و1 طغضلا نأ ثیح .۱ ک9 = ۲

 ةلداعملل ًاقبط عافترالا فالتخاب فلتخي يوجلا انفالغ يف طغضلا نأ (23.18) ةلداعم نم دجن

Ps Pye "3! kesT (24.18) 

 ىلإ برقألا وه يسألا لكشلا نأ دجن عاقترالا يف ةلادك يلعفلا يوجلا طغضلاب جذومنلا اذه انراقول

 .ضرألل يوجلا فالغلل ةبسنلاب باوصلا

 .ةيلاع تاعافترا ىلع ةرئاطلا تائيزجلا ٠18.4 لاثم

 ةيراجتلا تارئاطلا هيلع ريطت يذلا عافترإلا) 11.۳ عافترا ىلع ءاوهلل ةيددعلا ةفاثكلا يهام

 اذه دنع ةرارحلا ةجرد نأ ضرتفا ؟رحبلا حطس ىوتسم ىلع ةيددعلا ةفاثكلاب ةنراقملاب (ةثافنلا

 . 20.0٤ ضرألا حطس دنع ةجردلا سفن يه عافترالا



 تازاغلل ةكرحلا ةيرظن ر.ع نماثلا لصقلا

 ةلداعم ءءاوجألا نوناقل اقبط عافترالا عم ايسأ صقانتي ضرألل يوجلا فالغلل ةيددعلا ةفاثكلا ؛لحلا

 ةميق رابتعاب 4.80 ×10 ع يواسي 28.9۷0 وه ةيئيزجلا ةلتكلا طسوتم نأ ضرتفن .13

knيلي امك (23.18) ةيسألا ةقالعلل سألا رادقم باسح مث . ر=11.0  

mgy _ (4.80 x 10kg) (9.80 m/s) (11 000 m) 

kgT (1.38 x 10% J/K) (293 K) 

۸y رادقم ىلع لصحن (23.12) ةلداعم نم نذإ 

=1.28 

ny = nqe 2 **" < ne" * = 0.278, 

 حطس دنع ةيددعلا ةفاثكلا نم 27.8% يواست 11.0 ۸۳ عافترا ىلع ءاوهلل ةيددعلا ةفاثكلا نأ يأ

 .ةرارحلا ةجرد تابث انضرتفا اذإ .رحبلا

 ىلع ريطت يتلا تارئاطلا نإف كلذل ةقيرطلا سفنب ضفخني عافترالا اذه دنع طغضلا نأل ارظنو

 دنع يوجلا طغضلل واسم هطغض ريصي ثيحب باكرلا ةروصقم لخاد ءاوهلا اهيف فيكي لاع عافترا

Computing Average Values طؤطةþuتوسkنlميقلا باسح ا 

 ىطعي ايئاصحإ اعزوت اهرابتعا نكمي 23.18 ةلداعم يف ترهظ يتلا ى-”#»/* ةيسألا ةلادلا

 عزوت عم بسانتي ۶0 ) تالامتحإلا عزوت نذإ .ر ام عافترا ىلع زاغلا نم ئزج دوجول يبسنلا لامتحالا

 ددع ةبسن لثم ةيوجلا صاوخلا نم ديدعلا باسح نم اننكمي موهفملا اذهو y(2. ) ةيددعلا ةقاتكلا

 عافترالا طسوتم نيعنس لاثملا ليبس ىلع .ئزجل عضولا ةقاط طسوتم وأ نبعم عافترا لفسأ تائيزجلا

 .يه ئزجلا اذه عافترا طسوتمل ةيضايرلا ةقالعلا .7 ةرارح ةجرد دنع وجلا يف ئزجل آل

fond frye dy | 
Rd: Se Ty 

 تاعافترالا عومجم لثمي ةقالعلا هذه يف طسبلا .ةياهنالامو رفص نيب حوارتي ئزجلا عافترا ثيح

 يلكلا ددعلا وه ماقملا نأ يأ .تائيزجلا دادعأ عومجم وه ماقملا امنيب ءاهدادعأ يف ًابورضم تائيزجلل

 :يتآلا ىلع لصحن لماكتلا ءارجإ دعب .تائيزجلل

a 1 TIRE kat 
kgT Img mg 

 نأ اننكميو .عقوتن امك ةرارحلا ةجرد تداز املك دادزي ئزجلا عافترا طسوتم نأ نيبت ةقالعلا هذهو

 نع ةجتانلا عضولا ةفاط نإ ثيح .زاغ ئزجل عضولا ةفاط طسوتم داجيإل ةلثامم ةقيرط مدختسن

 نآ دجن زز =۸م7/ "٣و نآ ثيح "عر عضولا ةقاط طسوتم . ل = "ور يهر عافترا ىلع ةيبذاجلا



 ٠ .٠ . . ةيرارحلااكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

U = mg(kşT / mg) = kgT 

 ىلع طقف دمتعت ئزجلل ةيبذاجلا نع ةّئشانلا عضولا ةقاط طسوتم نأ حضوت ةماهلا ةجيتنلا هذهو

 یلع دمتعتالو ةرارحلا ةهجرد  mMع وأ

The Boltzmann Distribution jlajil وې عjgت 

 ةيبذاجلا نع ةجتانلا حضولا ةقاط نإ ثيح yع۸e۲ء ] Potentiaإ gravitationaإل عافترا ىلع ٌئزجلل

 :ىلي امك (23.18) ةئداعم ءاوجألا نوناق نع ربعن نأ اننكمي ال = "عر يه

-UlkyT 
Ny = fg€e 8 

 ىلع-دمتعت لامتحا ةجردب ءاضفلا يف عزوت يرارحلا نازتالا ةلاح يف زاغلا تائيزج نأ ينعي اذهو

 عزوت فصت يتلا ةيسألا ةلداعملا هذهو . ء “'“*” يسألا لماعلل اقبط ةيبذاجلا نع ةجتانلا عضولا ةقاط

 ةيددعلا ةفاثكلا ةماع ةفصيو .ةقاطلا عاونأ نم عون يأل اهمادختسا نكمي يوجلا فالغلا يف تائيزجلا

 :يه ۴٤ ةقاط اهل يتلا تائيزجلل

ny(E) = nye ET (25.18) 

 یلع ةلداعم يهو . Boltzmann Dis)r¡1bu)10۸ 4W نامزتلوبل عزوتلا نوناق ىمست ةلداعملا هذهو

 نواز تارتا نه ريكا دا ذاق ةا إلا تاكا نع رت اإ كح ةا نم ةر ةر
 ًايسأ فلتخت ةقاطلا تالاح نم ةنيعم ةلاح يف تائيزجلا دوجو ةيلامتحا نأ ىلع صني نامزتلوبل عزوتلا

 اذإ ةقاطلا تايوتسم ىندأ ىلإ طبهت تائيزجلا عيمجو .(ج1 ىلع ةموسقم ةقاطلل ةبلاسلا ةميقلل ًاقبط

 .ىلعأ ةقاط تايوتسمل لقتنتل تائيزجلا ةراثإ نم 7 ةرارح ةجرد دنع يرارحلا بيلقتلا نكمتي مل

 5.18 لاثم

 .ةقاطلا تايوتسم نم ةددحم تايوتسم طقف لغشت نأ تارذلا عيطتست (10.8) مسق يف انركذ امك

 تايوتسم نم طَقف نييوتسم لغشت نأ هتارذ عيطتستو 2500 ( ةرارح ةر دنع ااغ نأ كرفت

 نيب ةبسنلا بسحا .(1.6 × 10 ] يواسي ء۷ طلف نورتكلإلا) 1.5 ء۷ امهنيب ةقاطلا قرف ةقاطلا

 .(10.18) لكش ىندألا ىوتسملا يف تارذلا ددع ىلإ ىلعألا ىوتسملا يف تارذلا ددع

 هذه يف ةقاطلا تايوتسم نم نيعم ىوتسم يف تارذلل يبسنلا ددعلا يطعت (25.18) ةئداعم :لحلا

 تارذلا ددع نيب ةبستلا نذإ .ىندألا ةقاطلا ىوتسم £ ثيح ۴, ٤ر ةقاطلل نايوتسم تارذلل ةلاحلا

 :وه ىندألا ةقاطلا ىوتسم ىف ددعلا ىلإ ىلعألا ةقاطلا ىوتسم ىف



-E,lkaT 
ny(E) nme 2 ° (E, ~E, kaT 

=e ny(E,) ne IkaT 

 وه يسألا رادقملا ماقمو £ر- 8= 1.5 ع۷ ةلأسملا ذه يف

kgT = (1.38 x 10°3/K) (2 500 K)/1.60 x 1071°J/ev 

= 0.216 eV 

 :يه ةبولطملا ةبسنلا نذإ

 ^x 10 9.64 = n(E») ے 150 ء۷ 10.216 e۷ _ ے4
n(E,) 

 تازاغلل ةكرحلا ةيرظن :رشمع نماتلا لصملا

E2 

1.50 ev 

Er 

 نم نییوتسمل لكش (10.18) لکش

 نأ عيطتست هتارذ زاغل ةقاطلا تايوتسم

 .نیيوت ا

 ةقاطلا ىوتسم يف دجاوتت تارذلا نم ليلق =١ 2500 ( ةرارح ةجرد دنع هنأ نيبت ةجيتنلا هذهو

 ددعو .لقألا ىوتسملا يف ةرذ 1000 اهلباقي ىلعألا ةقاطلا ىوتسم يف ةرذ لك نأ ةقيقحلا يف .ىلعألا

 ةلاح يف هنأ ىلع صني عزوتلا نوناق نكل .ةرارحلا ةجرد تداز املك ديزي ىلعألا ىوتسملا يف تارذلا
 .ىلعألا ىوتسملا يف امم لقألا ىوتسملا يف تارذلا نم ربكأ ددع دجوي اقا يرارحلا نازتالا

DISTRIBUTION OF MOLECULAR SPEEDS زيئيةjتامرسلا عزوت الج 

 )1831- 1879( J James Clerk Maxwellيوسکام كرالك سميج مہلاعلا قتشا 1860 ماع يف

 تاروطت نم كلذ دعب ثدح امو هلامعأ نأ الإ .ةددحم ةقيرطب ةيئيزجلا تاعرسلا عزوت فصت ةلداعم

 كلت يف ًايلمع نكمملا نم نكي مل تائيزجلا نع رشابملا فشكلا نأل ,ةيراضتم تناك نورخآ ءاملع اهب ماق
 ةيرظن ةحص تدكأ كلذ دعب اماع 60 يلاوح يضم دعب اهلمع نكمأ يتلا براجتلا نأ الإ .ةنمزألا

 عزوت اهل تائيزج هب زاغلا نم ًاعدوتسم ضرفن .ليوسكام
 نم ىدم اهل يتلا زاغلا تائيزج ددع مك فرعت نأ ديرنو «تاعرسلل

 نأ عقوتنس عبطلاب .ةيناثلا يف رتم 410 ىلإ 400 نم تاعرسلا

 كلذ ىلإ ةفاضإلاب ةرارحلا ةجرد ىلع دمتعي تاعرسلا عزوت

 ًالیلق ادد نأ يأ او ىلإ برقأ نوكتس عزوتلا ةمق نأ عقوتنس

 و وأ ريثكب لقأ اهتعرس نوكق-نأ عقوتي تائيزجلا نم

 نع ًابلاغ جتنت ةميقلا ةفرطتملا تاعرضلا كلت نإ ثيح ءا

 .ثودحلا ةلمتحم ريغ تامداصتلا نم ةلسلس

 نازتإلا ةلاح يف زاغلا تائيزج يف تاعرسلل عقوتملا عزوتلاو

 عزوتلا ةلاد ىمست ١ا ةيمكلا .(11.18) لكش يف حضوم يرارحلا

 jlaj Maxwell- Boltzman Distribution Functionتlaڊو Jيوسكال

 ددع نإف تائيزجلل يلكلا ددعلا N تناك اذإ :يلي امك فّرعتو

 نوكتا+ لا وال نيب حوارتت اهتعرس يتلا تآًئيزجلا

N, 

 نيب ةعرسلا عبزوت (11.18) لكش
 .ةنيعم ةرارح ةجرد دنع زاغلا تائيزج

 يف ةعرس اهل يتلا تائيزجلا ددع

 ليطتسملا ةحاسم يواست لال دودح

 ىلإ لوؤت ١ر ةلادلاو ر٠ .للظملا

 ةا لاها ن نوو تع را



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

dN = Nyduنأ كلذ ىلإ فضأ . (11.18) لكش يف للظملا لظتسلا ةخاسم اضيأ ىواسي ددعلا اذهو  

 نأ لامتحا هحرد ًاضيأ يواسي ءزجلا اذهو N 00/۸ يواست ا+ لس « ال نيب اهتعرس عقت يتلا تائيزجلا

 .ا+ ل وهل نيب ام ةعرس ئزجلل نوكي

 :يه تائيزجلا نم ١ ددعل تاعرسلا عزوت فصت يتلا ةيساسألا ةقالعلاو

3/2 
12g 1 2kaT (26.18) | 

N, = 4N 
  Tا

 ةرارحلا ةجرد 7 .نامزتلوب تباث ع ءزاغلا ئزج ةلتك يه " ثيح ليوسكامل ةعرسلا عزوت ةلاد يهو

 لكش يف حضوم وه امك 8 =1 "۷ ةكرحلا ةقاطو ع۶7 نامزتلوب لماعم نيب نراق (ةقلطملا

 رثكألا ةعرسلا )5١"۳(. عبرم طسوتمل يعيبرتلا رذجلا نم لقأ ل ةعرسلا طسوتم .1

 .مادختساب هتمف ىلإ عزوتلا ىنحنم لصي اهدنع يتلا ةعرسلا يه e Speed UاMost Prabab م ًالامتحا

 :نأ دجن 26.18( ةلداعم

- = 3kgT lm + 1.73 kgT!m (27.18) rms speed 

U = (SkgT lxm = 1.60 kgT 1m (28.18) Average speed 
2 [2kaT /m = t4] ks Tim (29.18) Most probable speed 

 نأ جتتتسن ةلداعملا كلت نم (62, 41 نيرامت رظنا) بلاطلل كرتي ةلداعملا كلت جاتنتسا

Urns > U > Ump 

 تاينحنملا كلت ىلع لوصحلا نكمأ دقو .و زاغل تاعرسلا عزوت نیبت 12.12 لكش يف تاينحنملا

 .نيتفلتخم ةرارح يتجرد دنعو ةفلتخم تاعرس دنع عزوتلا ةلاد مين يكل .26.18 ةلداعم مادختساب
 ا ا ا ف ا ی ا د

 ةعرس لقأ نأ نع جتان ىنحنملل لثامتملا ريغ لكشلاو .عقوتن امك ةرارحلا ةجرد ةدايز عم ديزي ةعرسلا

 .ًايكيسالك ةياهن الام نوكي نأ نكمملا نم ةعرسلل دح ىلعأ امنيب رفص يه ةنكمم

E T= 300 K 
Ê 160 نم ددذعل ةبيوسحم تایينحنم 

55 N= 10“ نيجورتنلا تائیزج 
 8 ا

 EE 9 7 105 ددل ةعرسلا عزوت ةلاد (12.18) لكش
g8 = 

 چ 0 900 &, 300 دنع N2 نیجورتن ئزج
 ٤ 1 ددعلا يواست ىنحنم لك تحت ةيلكلا ةحاسملا

 8 4 105 ةلاحلا هذه ىف ىهو تائيزحلل نلكلا
xX 0 

1 i 1 نأ ظحال 

200 400 600 800 1000 1900 1400 60 Uu >U > U 
v (m/s) 
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 تازاغلل ةكرحلا ةيرظن :رشع نماثلا لصقلا

 نيتمالعلا نيب نيينحنملا نم لك لفسأ ةحاسملا لثمت اذام (12.18) لكش يف تاينحنملا

1000m/s «800m/ sروحم لک  × 

 يف ةنولم ةدام نم ةطقن عض ًادج دراب ءامب رخآو روبنصلا نم ًادج نخاس ءامب بوك ًأالمإ

 .ةرارحلا ةجردو ةلتكلا نم لك ىلع دمتعي زاغ يف ةيئيزجلا ةعرسلا عزوت نأ نيبت 18.26 ةلداعم

 .ةلتكلا تلق املك دادزت نيعم دح نع اهتعرس ديزت يتلا ةيزاغلا تائيزجلا ةبسن ءام ةرارح ةجرد دنع

 يوجلا فالفلا نم ةريبك هعرسب برستت ,He 1٩٣ر لثم ةفيفخلا تازاغلا نآ يف بيسلا رسفي اذهو

 يف برستلا ةعرس عوضوم ًأرقا) 0ر نيجسكألاو ر لثم ةريبكلا لتكلا تاذ تازاغلا ىقبت امنيب ضرألل

 ةعرس نأل ضرألا حطس نم اهبرست نم عرسأ رمقلا حطس نم برستت زاغلا تائيزج .((14) بابلا

 مادختساب .تاعرسلا عزوت نم لئاوسلا رخبت ةرهاظ فرعن نأ اننكمي ..8 لکش يش نیبم وه يهپ

 كرحتت يتلا تائيزجلا ضعب .ىرخألا نم ةقاط رثكأ لئاوسلا يف تائيزجلا ضعب نأ نيبت يتلا ةرهاظلا

 ةجرد دنع تناك ولو ىتح راخب ىلإ ةلوحتم هكرتتو لئاسلا حطس قرتخت لئاوسلا يف ةريبك ةعرسب

 ةفاط اهل يتلا كلت يه ريخبتلاب لئاسلا نم برستت يتلا تائيزجلاو .نايلغلا ةطقن نم ريثكب لقأ ةرارح

 روطلا يف ىقبتت يتلا تآئيزجلاف مث نمو .لئاسلا روطلا يف تائيزجلا بذج ىوق ىلع بلغتلل ةيفاك
 ديربت ةيلمع وه رخبلا نذإ .لئاسلا ةرارح ةجرد ضفخت كلذل ةجيتنو لقأ ةكرح ةقاط اهل لئاسلا

 هلعجتو هترارح ةجرد ضفخت ىمحلاب ضيرم سأر قوف لوحكلاب ةللبم شامقلا نم ةعطق عضو الثمف
 .ةحارلاب رعشي

 تایمسج 9 هب ماظن 6.18 لاثم

 5.00, 8.00, 12.00, 12.00, 12.00, 14.0, 14.0, 17.0, 20.0 :يلاتلاك اهتاعرس تاميسج عست

_ (5.00 + 8.00 + 12.0 + 12.0 + 12.0 + 14.0 + 14.0 + 17.0 + 20.0) m/s 

9 
cl 

= 12.7 m/s 

3 (5.007 + 8.00 + 12.0% + 12.0% + 12.0 + 14.07 + 14.0 +1707 + 20.0) m 

9 

178 m/s 



(754 

 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

Ug = (178 m? 1s = 13.3 mts 

 )٥( ةالامتحا ربكألا ةعرسلا يه ام

 .12 0/5 يه الر ًالامتحا رثكألا ةعرسلا نذإ .ةفلتخم

MEAN FREE PATH ږسفطgتîllرzشارالnN)ا 

 يف رشتنت يكل ةقيقد نم ءزج قرغتست دق (اينومألا) رداشنلا لثم زاغل ةذافنلا ةحئارلا نأ ملعي انلك

 دنع ةيناثلا يف راتمألا نم تام عضب ىلإ لصت ةيئيزجلا ةعرسلا طسوتم نإ ثيحو .ةفرغلا ءاجرأ

 ةيناث نم ريثكب لقأ راشتنا نمز عقوتن انك ءةفرغلا ةرارح ةجرد

 عم مداصتت تاتيزجلا .1.18 عيرسلا رايتخالا يف انيآر امك ةدحاو

 نم ريستال يهف مث نمو .ةيسدنه طقن درجم تسيل اهنأل اهضعب

 نيب .ميقتسم طخ يف ىرخألا اهتياهن ىلإ ةرجحلا تاياهن ىدحإ

 طسوتملارحلا راسملا ىمست نيمداصت لك نيب ةفاسملا طسوتمو

Mean Free Path luk!gجرعتم طخب لثٹمي ئزج يأل يئاوشعلا ر 

 لالخ كرحتب ئزج (13.18) لكش رطقب ةقالع هل طسوتملا رحلا راسملا .(13.18) لكش يف امك

 رحلا راسملاو ةيئاوشع ةقيرطب رطق تارك نع ةرابع تآًئيزجلا نأ ربتعنس .يزاغ ئزجل طسوتملا

 کک تلق املك دادزي طسوتملا ناك اذإ الإ نائيزج مداصتيال هنأ 14.18 4 لكش نم یرن .4 اهنم لک

EINER AEE DEE ARNG E 
 وهامك تسيلو داعبأ ثالث ىف : 0

 ` نأ رابتعاب وهو مداصتلا فصت يكل ةئفاكم ىرخأ ةقيرط .امهضعب

 ةيسدنه طقن نع ةرابع تائيزجلا ىقابو 24 هرطق تائيزجلا دحأ

 ل امهنم لک رطق نایورک نآئیزج (14.18) لکش

 يواست امهيزكرم نيب ةفاسملا تناك اذإ نامداصتي

(b) dنیہ مداصت یفاکی نىئیزج نىب مداصتلا  

 .ةيسدنه ةطقن نع ةرابع رخآو 24 هرطق ٌئزج



 تازاغلل ةكرحلا ةيرظن :رشع نماتلا لصقلا

 يف .( هردق نمز يف 7 ةطسوتم ةعرسب كرحتي يذلا وه ريبكلا ئزجلا نأ ربتعن فوس (14.180) لكش

 ٠ اهعطقم ةحاسم ةناوطسأ هراسم يف حسميو 0 اهردق ةفاسم ئزجلا كرحتي ةينمزلا ةرتفلا هذه

 ةدحو يف تائيزجلا ددع ٨ ناك اذإ . 70 0۲ يواسي ةناوطسألا مجح نذإ .15.18 لكش 7۲ اهلوطو

 یزجلا . ۸)7 وھ ةناوطسألا كلت يف ةيسدنه طقن لكش ىلع يتلا تآئيزجلا ددع نذإ موجحلا

 تامداصتلا ددع نذإ .( نمزلا يف ةناوطسألا هذه يف ئزج لك عم مداصتي 2 وه نفاكملا هرطق يذلا

 . (م4” ۸)0, وهو ةناوطسألا يف تائيزجلا ددع يواسي ( نمزلا يف

 01 اهلوط ةناوطسأ حسمي 2۵ لاعفلا هرطق ئزج ا نمز يف (15.18) لكش

 ئزج لكب مدطصي ةينمزلا ةرتفلا هذه يف .ئزجلا ةعرس طسوتم 7 ثيح
 .ةناوطسألا كلت لخاد ةطقن لكش ىلع

 ددغ ىلع ةموسقمو ۲ نم يف ةعوطقملا نب ةفاسملا طسوتم يواسي £ طسوتملا رحلا راضملا

 ةرتفلا هذه يف تثدح يتلا تامداصتلا
ut 1 

(ron, nd n, ` 

 ددرت يآ .نمزلا ةدحو يف تامداصتلا ددعو ”۸d( 0 ۸)1, وه ا نمز يف تامداصتلا ددع نإ ثيحو

 (ةيناثلا يف تامدصلا ددع) وه ؟ تامدصلا

f = nd Uny 

 .رحلا نمزلا طسوتم ىمسملاو تامداصتلا نيب نمزلا طسوتم وه تامدصلا ددرت بولقمو

ESS E ES EEN GEER EE ELSE 
 :ةيلاتلا ةجيتنلا ىلع لصحتس اتتاباسح يف تاميسجلا

 طسوتملا رحلا راسملا Pi (30.18) م نج 1

f = N2 nd Un, = ˆ” )31.18(تامدصلا ددرت  

 7.18 لاثم

 يه ام () 2.0 × 107“ ”" ئزج لك رطقو × نيجورتن تائيزج نم نوكتي يوجلا ءاوهلا انربتعا ول

 .رخآ ئزجب مدطصي نآ لبق ئزجلا اهعطقي يتلا ةفاسملا

 يف تائيزجلا ددع داجيإل ۷= ۸(و1 تازاغلل ةماعلا ةلداعملا نأ دجن يلاثم زاغلا نأ رابتعاب «لحلا

 .ةرجحلا يف وجلل ةداتعملا فورظلا تحت موجحلا ةدحو



1 

 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

5 2 

ny E 1 a = 2.50 x10 molecules/m? 
V kşT (1.38 x 107J/K) (293 K) 

 د 1

J2 nd n, 

1 

272.00 x 107° m)”(2.50 x 10% molecules/m”) 

= 2.25 x I0 m 

 ةرم فلأ ئزجلا رطق نم ربكأ رادقملا اذهو

(b)طسوتملا يف رخآب ىزجلا مداصت ددرت وه ام . 

 نأ 28.18 و 27.18 يتلداعم نم ملعن ((1.18) لودج رظنا) 5

Û = (1.60/ 1.73) (511 m/ s)= 473 m/s 

U 413 mis 

£ 2.25 x 107m 

 تامدصلا ددرت نذإ

f= = 2.10 x 710ئ 

 طسوتملا رحلا راسما .ةيناث لك يف ةرم نويلب 2 لدعمب ىرخألا تائيزجلا عم مداصتي ىزجلا نأ يأ

 يئيزجلا دعابتلا طسوتم لاثملا اذه يف ر3 ًابيرقت

n (2.5 x 10# ا 

 وه ۷ همجح ءاعو يف تائيزجلا نم N ددع نع جتانلا طغضلا يلاثم زاغ يف

 P = i —ii — mv ا )2.18)
3lvA2 7} 

 ىطعت 1 ةرارحلا ةجردب ةقالع اهل لس” زاغ نم ئزج لكل ةيلاقتنإلا ةكرحلا ةقاط طسوتم

 ةلداعملاب

mu? = kT (4.18)1  

 ةقاطلا نمردق اهصخي ,Zz) £ 9 ةيرحلا تاجرد نم ةجرد لکو ؛نامزتلوب تباث Kg تٿیح

 17 يواسي 6



 تازاغلل ةكرحلا ةيرظن :رشع نماثلا لصفلا

 يواستلاب عزوت ىرارح نازتا ةلاح يف ام ماظن ةقاط نأ ىلع صني ةقاطلل يواستملا عزوتلا ةيرظن

 .ةيرحلا تاجرد عيمج نيب

 يه ةرذلا يداحأ يلاثم زاغ يف (لوم ۸ وأ) تائيزجلا نم N ددعل ةيلكلا ةفاطلا

3 
3n1RT (10.18)ا  = En 

AE: n REyA T (12.18) 

 ةيعونلا ةرارحلا . =١ 2۸ يه تباث مجح دنع ةرذلا يداحأ يلاثم زاغل ةيلوملا ةيعونلا ةرارحلا

 =٧ ٥م/ = 3 نيتيعونلا نيترارحلا نيب ةبسنلاو = 2۸ يه تباث طغض دنع ةيلومل

 ةلداعم عم ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلا ءيتاببدأ طاغضنا وأ ددمت ةيلمعل يلاثم زاغ ضرعت اذإ

 نأ نيبت .ةلاحلا

PV' = constant (18.18) 

 يبسنلا ددعلا .ةحاتملا ةقاطلا تايوتسم نيب تائيزجلا عيزوت فصي نامزتلوبل عزوتلا نوناق

 n,(E) = nge FT يه ۴ يواست اهتقاط يتلا تائيزجلل

(25.18( 

 زاغ يف تائيزجلا تاعرس عزوت فصت نامزتلوبو ليوسكامل عزوتلا ةلاد
3/2 

N, = 4N | | 2g kT (26.18) 
2kgT 

 ةعرسلاو ةعرسلا طسوتمو ةعرسلا عبرم طسوتمل يعيبرتلا رذجلا باسح نم اننكمت ةفالعلا هذهو

 - :ًالامتحا رثكألا

Uems = TT = 1.73 JkgT Im 27.18( 

U = SkgT lom = 1.60 kgT Im (28.18) 

Ug, = 2kg Im = 1.41 kgT Im (29.18) 



 ٠(ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

QUESTIONS All 

 نأ ىلع صني ةيئزجلا طوغضلل نوتلاد نوناق - 1
 يواسي تازافلا نم طيلخل يلكلا طغضلا

 ةنوكملا تازاغلل ةيئزجلا طوغضلا عومجم

 نوناقلا اذه ةحص دكؤي ام طعا .طولخملل

 .تازاغلل ةكرحلا ةيرظن ساسأ ىلع

 يوتحي رخآو مويلهلا زاغ ىلع يوتحي ءاعو - 2

 سفن دنع نائاعولا ناك اذإ «نوجرأ ىلع
 هل نيزاغلا تائيزج نم يآ ةرارحلا ةجرد

 ةعرسلا عبرم طسوتمل يعيبيرتلا رذجلا
 .ربكألا

 مويلهلا تائيزج نم طيلخ نم نوكم زاغ - 3

 اهل فخألا مويلهلا تائيزج له نيجورتنلاو
 .حضو ؟نيجورتنلا تائيزج نم ىلعأ ةعرس

 ةعرسلا رادقم طسوتم نأ نم مغرلا ىلع - 4

 دنع نازتا ةلاح يف يهو زاغلا تائيزجل

 نأ الإ رفص نم ربكأ ام ةرارح ةجرد
 هذه اذامل ركذإ ًارفص يواست دق ةعرسلا
 5ة حت ةراتحلا

 هترارح ةجرد نإف لوحكلاب كمسج تكلد اذإ
 .ريثأتلا اذه حضو «.ضفخنت

sg A E E LE E6 
 هالعأ دوجوملا ءاوهلا غيرقت مت اذإ ءاملا ةرارح

 ءاملا ديمجت نكمي ةقيرطلا هذهب) ؟ءاعولا يف
 .(رفصلا نم ىلعأ ةرارح ةجرد دنع

 مت زاغلا نم نيعم مجح ىلع يوتحي ءاعو -7
 طولا رجلا راما ادر له دنر

 ةع لالخ ريال مآ لقب مآ زاغلا تازلا
 .تامداصتلا ددرتل ثدحي اذامو ؟ديربتلا

 اذام .ةتباث ةرارح ةجرد دنع زاغ طغض - 8 758

 ؟ةيلمعلا هذه

 .ةفرغلا ةرارح ةجرد دنع مويليه زاغ هب نولاب [9]

 همجح دادزي له ةجالثلا رزيرف لخاد عضو
 ؟وه امك لظي مآ صقني مآ

 يف غرفأ مويليهلاب ءولمم نولابل ثدحي اذام
 فقوتي له ؟شمكني مأ ددمتيس له .وجلا

 ؟نيعم دح ىلإ عافترالا نع

 عبشملا ءاوهلا مأ فاجلا ءاوهلا لقثألا وه ام - 1

 ؟ءاملا راخبب

 يرارح یوتحم ةرذدلا ةيئانث تازاغلل اد - 2

 دنع ةرذلا يداحأ زاغلا نم ربكأ لوم لكل

 .ةرارحلا ةجرد سفن

 ةجرد دنع ءاعو يف عوضوم يلاثم زاغ - 13

 ىلإ ةرارحلا تعفترا اذإ 300 & ةرارح

 يعيبرتلا رذجلا ريغتي لماع يأب (4) 900(

 ةءاغولا ىف طغضلا نفت

 دنع نازتا ةلاح يف زاغ ىلع يوتحي ءاعو - 4

 عيمجل نوكي لهف .ام ةرارح ةجردو طغض

 ةكرحلا ةيرظنل عوضوملا جذومنلا يف - 5
 مداصتت ةدماج تارك تائيزجلا ربتعت تازاغلل

 اهيوتحي يذلا ءاعولا ناردج عم ًانرم ًامداصت
 ؟يعقاو جذومنلا اده لهف

 ءاوهلا نأ اهدافم يتلا ةقيقحلا ساسأ ىلع - 6

 اهلا نا حال لع وف ادع املك ادا
 .(ةرارحلل ليصوتلا ئدر



PROBLEMS لئاسم 

 يدحد ءةطسوتم .ةرشابم لئاسم = 3.21

 تازاغلل ةكرحلا ةيرظن :رشع نماثلا لصقلا

 .دشرملا يف حاتم لماك لحلا = | |

http:// www. sanunderscollege. com/ physics/ :jۉضù دوجوم Jll = WEB 

 لئاسملا لح يف ديفم يلآلا بساحلا = هل

 زومرلا مادختساب /ةيمقر جاوزأ = |_|

 يلاثملازاغلل يئيزجلا جذومنلا 1.18 مسق

 ةلتك داجيإل ورداجوفأ ددع فيرعت مدختسا - 1

 .مويليهلا ةرذ

 اهعالضأ نم لك لوط لكشلا ةبعكم ةبلع - 2
 ددع لاشمأ ةثالث ىلع يوتحت 20.0 ء١

 ةرارح ةجرد دنع تائيزجلا نم ورداجوفأ
 زاغلا ةطساوب ةرثؤملا ةوقلا دجو ..€

 نأب املع .ةبيعكملا ةبلعلا ناردج دحأ ىلع

 .بناج لك نم ةقلغم ةبلعلا
 ىلع طقاست 30 ء اهردق ةينمز ةرتف ىف - 3
 را تارک م یک اک 0
 طوقس ةيوازو 0.60 ص ةذفانلا ةحاسم
 نم ةرك لكو .ةذفانلا حطس ىلع 45.0" دربلا

 8.0 اهتعرس رادقمو 5.0 اهتلتک دربلا تارک
 طسوتم رادقم ام ًانرم مداصتلا ناك اذإ 5
 .ةذضانلا ىلع طغضلاو ةوقلا

 ١N ددع ةذفان ىلع طقاست ا هردق نمز ىف - 4

 A ا اا ةا تارک ی
 .0 ةذفانلا حطس ىلع دربلا طوقس ةيوازو

 رادقمو " اهتلتك دربلا تارك نم ةرك لکو
 رادقم ام .ًانرم مداصتلا ناك اذإ .ا اهتعرس
 .ةذفانلا ىلع طغضلاو ةوقلا طسوتم

 تمداصت 1.0 ك اهردق ةينمز ةرتف ىف - 5

 غم 500 <10 دنع قیچی تاکزج
 تناك اذإ .800 ص۶ هتحاسم طئاح
 300 ۳/۶ اهتميق ةعرسب كرحتت تائيزجلا
 رغ اهات و ردا م وو

 ةيلعافت ءايزیف =

 طئاحلا ىلع عقاولا طغضلا وه ام .انرمو
 .10×4.68 6 ع يه نيجورتنلا ئزج ةلتك)

 زاغ نم 2 ما اهب 5.0 ] اهھمجح ةۃروراق - 6

 دجوأ .8.0 1١ طغض دنع نبجسكألا

 ئزجل ةيلاقتنالا ةكرحلا ةقاط طسوتم
 .فورظلا هذه تحت نيجسكألا

 یلع يوتحي 4000 ء٣ همجح يورك نولاب [7]
 1.2105 (يلخاد) طغض تحت مويليهلا زاغ
 نوئابلا يف مويليهلا نم تالوملا ددع ام .4
 ةطسوتم ةكرح ةقاط مويليه ةرذ لكل ناك اذإ
 ؟3.6× 10 22 ] اهردق

 ةرذل ةعرسلا عبرم طسوتمل يعيبرتلا رذجلا - 8
 . 1350 1٨/8 يه ام ةرارح ةجرد دنع مويليهلا

 يعيبرتلا رذجلا بسانتلا قيرط نع دجوأ
 ةا ده ع یک ا ر ر ا
 32.0 ع/صما ىه نيجسكألل ةيلوملا ةلتكلا)

 .(4.00 ع/ ص0! مويلهلل ةيلوملا ةلتكلاو

 نولاب المت يتلا مويليهلا تارذ ددع ام (8) [9]

 20.0 < ةرارح ةجرد دنع 30.0 ء۳ هرطق

 طسوتم رادقم ام (]) 51.0 ه۳ طغضو

 رادقم ام )٥( ؟مويليهلا تارذل ةكرحلا ةقاط

 ةرذ لك ةعرس عبرم طسوتمل يعيبرتلا رذجلا
 . مويليهلا تارذ نم

 نيجورتن زاغ اهب 500 ا اهھمجح ةۃةروراق - 0
 3 ج1" طغضو 27.0 € ةرارح ةجرد دنع

 ةيلكلا ةيلاقتنالا ةكرحلا ةقاط () دجوأ



760. 

 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ةكرحلا ةقاط طسوتم () زاغلا تائيزجل

 .ئزج لکل
WEB 

 مويليهلا نم طيلخ ىلع يوتحت ةناوطسأ [11]

 ةرارح ةجرد دنع نازتا ةلاح يف نوجرألاو

)a( 150ةكرحلا ةقاط طسوتم رادقم ام  

 رذجلارادةم أم () ؟نيزاغلا نم لكل

 نم زاغ لكل ةعرسلا عيرم طسوتمل يعييرتلا
 ؟نيزاغلا

 /لوج دحاو يواسي لاکساب دحاو نأ نیب - 2
 ةقاطل ءاضفلا يف ةفاثكلا نأ نيب (0) م

 .3/ 2 يه يلاثم زاغل ةيلاقتنالا ةكرحلا

 يلاثملازاغلل ةيلوملا ةيعونلا ةرارحلا 2.18 مسق

 .((18.0) لودج يف ةدراولا تانايبلا جاتحت دق)

 ةثالثل ةيلخادلا ةقاطلا يف ريغتلا بسحا - 3

 ةجرد عفترت امدنع مويليهلا زاغ نم تالوم
 2K. رادقمب هترارح

 ةجرد دنع يک ءاوهلا نم ئزج - 4

 ةناوطسأ لخاد سوب حمو 300 € ةرارح

 هرادقم ًازیح لغشیو لیقث سبکم اهیلع تبثم
 بستكا اذإ ديدجلا مجحلا ددح .5.00 ا
 ةطساوب 4.40 &] اهردق ةقاط ماظنلا
 .ةرارحلا
WEB 

 تباث طغض تحت نخس نیجوردیهلا نم لوم[ 15]
 بسحا 420 × ىلإ 300 × ةرارح ةجرد نم
 (ط) ةرارحلا ةطساوب زاغلل ةلقتنملا ةقاطلا ()
 لغشلا )٥( زاغلل ةيلخادلا ةقاطلا ىف ةدايزلا
 .زاغلا هلذب يذلا

 209] لقتنا تباث مجح تحت ةيلمع يف - 6
 زاغ نم 1.00 صمإ ىلإ ةرارحلا ةطساوب

 ةيئادتبإلا هترارح ةجرد ةرذلا يداحأ يلاثم

 ةقاطلا يف ةدايزلا (4) دجوأ 300
 )٥( هلذب يذلا لغشلا (ط) زاغلل ةيلخادلا

 .ةيئاهنلا هترارح ةجرد

 نم 100 ص هيو لزعلا ةديج هطئاوح لزنم - 7
 بسحا )a( 300 & ةرارح ةجرد دنع ءاوهلا

 ءاوهلا ةرارح ةجرد ديزتل ةمزاللا ةقاطلا
 هذه تمدختسا اذإ (ط) 1.0 € رادقمب

 عاضترا ىلإ " هتلتك ميسج عفر يف ةقاطلا
 ؟۳ رادقم ام 2.0 ۳ هردف

 ليقث سبكم اهيلع تبثم ةيسأر ةناوطسأ - 8
 طغضلا .800 ( ةرارح ةجرد دنع ءأوه اهب

 يئادتبإلا مجحلاو 200 & ۶١ يئادتبإلا

 ءاوهلل لوملا ةلتك نأ رابتعاب 0.35 ص

 ا SR نأ ضرشیو 28.9 ع/ صدا

 مجح دنع ءاوهلل ةيعونلا ةرارحلا بسحا (8)
 ةلتك بسحا (ا) ]/ "K2 € تادحوب تباث

 سبكملا نأ ضرتفإ )١( ةناوطسألا ىف ءاوهلا
 اهتفاضإ بجاولا ةقاطلا بسحا . ًانكاس لظ
 700 × ىلإ هترارح ةجرد عفترت يكل ءاوهلل

 نأ ضرفب ءةيئادتبإلا ةلاحلا ىلإ دوعن (۵)
 ةقاطلا رادقم بسحا .ةكرحلل لياق سبكملا
 700ىلإ ةرارحلا ةجرد عفرل ةمزاللا ةفاضملا

.K 

 دنع یاشلاب ءولمم 1 ] هتعس سمرت ءاعو - 19

 مث ًاناجنف هنم تذخأ €90 ةرارخ ةر

 يف ريغتلا رادقم ابيرقت ردق .ةعرسب هتقلغأ
 شفرتلا يف يقابلا ياشلا ةرارح ةجرد

GS sS AI 
 تالخدمك اهتذخأ يتلا تايمكلا ركذا

 .اهنم لكل اهتردق يتلا ريداقملاو

aN E SE aE 

 وه زاغلا اذه نم دحاو لول طغضلا ۶

 هطغض داز زاغلا نخس امدنع .۷ همجحو

 همجح دازو ءلوألا هطغض لاثمأ ةثالث ىلإ
 نيخستلا ناك اذإ .لوألا همجح فعض ىلإ

 تباث طغض تحت ىلوألا نيتلحرم ىلع مت دق
 ةقاطلا ةيمك نيع .تباث مجح تحت ةيناثلاو
 .ةرارحلا ةطساوب زاغلل ةلوقنملا



 تازاغلل ةكرحلا ةيرظن :رشع نماثلا لصطلا

 اددمت ( = 1.4) يلاثم زاغ نم لوم 2 ةرارح ةجرد دنع يلاثم زاغ نم دحاو لوم - 1

 جو 50 ةا طع نم اانا و طف تت ةا 00ا
 وه ام () 30.0 1 يئاهن مجح ىلإ 12.0 ا ةقاط بستكاو (ةيمويلفوزيأ) تباث مجح
 ةجرد يه ام (0) ؟زاغلل يئاهنلا طغضلا ضرع مث .ةرارحلا ةطساوب 500 ] اهردق

 دجوأ (ء) ةيئاهنلاو ةيئادتبإلا ةرارحلا نم ةيمكلا سفن دقفق ةيرابوزيآ ةيلمعل

 AE;n, W,Q. ةجرد (4) نيع ةرارحلا ةطساوب ةقاطلا

 E O ا
 ةجارد خافنم لخاد يوجلا طغضلا دنعو ا

 . 50.0 «د اهلوطو 2.50 ٥« هتناوطسأ رطق زاغلا نم لوم ۸ نیزاغ نم طیلخ هب ءاعو - 2
 ايتابيدأ زاغلا طغضي طاوشألا دحأ ىف نم لوم ,٥ ,٨ ةيلوملا ةيعونلا هترارحو لوألا

 )a( ٣ر ةيلوم ةيعون ةرارح هلو يناثلا زافغلا

 ام (ط) طيلخلل ةيلوملا ةيمّونلا ةرارحلا دجوأ
 زاغلا ناك اذإ ةيلوملا ةيعونلا ةرارحلا يه

EEاهتاأايمكو تازاغلا نم ٨۸ ددع نم  

 ةيلوملا ةيعونلا اهتارارحو (7, ۵د, ٠و٠٠ رب

 ؟بیترتلا ىلع ...٥ ,د٤ ,,٤( ر)

 ةرذلا يئاق يلاثتم زاغ نم دحاو لوم - 3

 ا 2 د

 ادر بار طضلا اهيف ناكةم زاغلأ
 رذجلا نأ دجو ةيلمعلا ةياهن يف «مجحلا عم
 ا ةا ةا ةر طفوا فلا

E E E E 
 لكش ىلع زاغلا ىلإ تلقتنا يتلا ةقاطلا
 ر

 5.0 صحا طغضأل بولطملا لغشلا رادقم ام - 8 .يلاثملازاغلل ةيتابيدألا ةيلمعلا 3.18 مسق

 طغضو 20.0 € ةرارح ةجرد دنع ءاوهلا نم

 لوخد لبق 800 ٤ ۶۸ طغضلا سایقم نیبیو

 زاغلا مجح (ة) نيت ةجاردلا راطإ زافلا
 طوغضلا ءاوهلا ةرارح ةجرد (0) طوغضللا

 فكمسو بلصلا نم عونصم خافنملا )١(

 نم 4.00 ء٣ نأ ضرتفا .2.00 ٣۳ هناردج

 لا لت نا ايل تم ةناوطسل لوط
 ةدايزلا رادقم ام .ءاوهلا عم يرارح نازتا

 .رادجلا ةرارح ةجرد يف

 .عفترا املك ددمتي ةيدعر ةباحس يف ءاوه (27]

 300 & ةيئادتبإلا هترارح ةجرد تناك اذإف

 يرارحلا ليصوتلاب ةقاط يأ دقفي مل اذإو
 امدنع هترارح ةجرد رادقم ام .ددمتلا ءاثأ
 .يئادتبإلا ةمجح فعاضتي

 A OIG .20.0 اص ىلإ 1.0 ةا« نم طغضلا داز
 ةيقابيدآ ةيلمع )٥( ةيلامرتوزيآ ةيلمع () ثم زافلا نأو ةيتابيدأ ةيلمعلا نأ ضارتفاب
 نم لك يف يئاهنلا طغضلا وه ام () ر يفت (۴۰0۳) لماع ياب () 0
 a ةجرد تريفت لماع ياب (ط) ةطغضلا
 تارتل 4 همجح ةرذلا يئانث زاغ - 29 رادقمب طغاضتلا ًادب اذإ (ء) ؟ةرارحلا

 ةو وو اوشا لکا 140) ةرارح ةجرد دنع زافغلا نم 0.016 ص0ا
 وج دحأو طفغض دنع زاغلا اديب .ةلفقم ۸ ,E ۷, @ نم لک رادقم دجوآ 27.0 €

 GoD ىلوألا ةوطخلا يف .300 × ةرارح ةجردو .ةيلمعلا فصت يتلا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 لوألا طغضلا لاثمأ ةثالث ىلإ طغضلا ديز

 ددمت ةيناتلا ةوطخلا ىف .تباث مجح تحد

 ةوطخلا يف .لوألا هطغض ىلإ ايتابايدأ
 همجحل دوعيل ايرابوزيأ زاغلا شمكنإ ةثلاثلا
 (ط) ةرودلا هذهل ۶۷ ىنحنم مسرإ (3) لوألا
 يتابيدألا ددمتلا ةياهن دنع زاغلا مجح نبع

 ةيادب دنع زافغلا ةرارح ةجرد دجوأ )٥(
 يف ةرارحلا ةجرد دجوأ (4) يتابيدألا ددمتلا

 لوذبملا لغشلا يفاص وه ام )١( ةرودلا ةياهن
 5ةرودلا هذه يف

 دوجوم y) = 1.4( ةرذلا يئاٿش يلاٿم زاغ - 30

 ةيادبلا يف ةقلغم ةرودب موقي ةناوطسأ لخاد
 ىلوألا ةوطخلا ىف 1, ۷, ۴ر دنع زاغلا ناک

 فا ا ف ا
 ةوطخلا يف تباث مجح تحت يئادتبإلا

 هطغض ىلإ ايتابيدأ زاغلا ددمت ةيناتلا

 زافغلا شمكنا ةيئاهنلا ةوطخلا يفو يئادتبإلا

 ةقالعلا مسرإ (ة) لوألا همجح ىلإ ايرابوزيأ
 زأغلا مجح نيع (0) ةرودلا هدهل ۷, ۶ نیب

 ةجرد دجوأ )١( يتابيدألا ددمتلا ةياهن يف
 )ااا ددا ةا ف ااو رار
 ام (6) ةرودلا ةياهن يف ةرارحلا ةجرد دجوأ
 .ةرودلا هذهل لغشلا يفاص رادقم

 فكرحم ىف )۴0٥۷W٥۲( ةردقلا طوش ءانثأ ىف - ۴

 سبكملا ىلع طغضي .طاوشألا يعابر ةرايس

 دک وت ا ا سقا)
 ةلآلا (1) نأ ضرفب ايتابايدأ زاغلاو ءاوهلا
 هنيبي يذلا طغضلا (2) 25001م١۳ دنع لمعت

 (3)وج20.0 ةرشابم ددمتلا لبق سايقملا

 ناك ةرشابم ددمتلا دعبو لبق طيلخلا مجح
 لكش بيترتلا ىلع 400۳و 50.0 ص

 ددمتلا هقرغتسا يذلا نمزلا (4) (۴31.18)

 طيلخلا (5) ةيلكلا ةرودلا نمز 1/4 زاغلل

 دجوأ ٠ =1.4 هلو يلاثملا زاغلاك ربتعي

 .ددمتلا ةيلمع ءاثأ ةدلوتملا ةردقلا طسوتم

Before 

After 

 ۴31.18 لکش

 :ةقاطلل يواستملا ؤزجتلا 4.18 مسق

 نأ نيب f. ةيرح تاجرد ددع هل نعم ئزج - 2

 هل تائيزجلا كلت نم نوكتي يذلا زاغلا

 ةيلخادلا ةيلكلا هتقاط (1) هيلاتلا صاوخلا
 ةيلوملا ةيعونلا ةرارحلا (2) ۸۸7/2 ىه
 2 ی ا کو

E OT CET EET 
 يواست ١ ةبسنلا (4) (؟+۸/2)2 يه

y=CyC,=(f+2f 
WEB 

 دجوأ .هرذلا يئانث يلاثم زاغ نم لوم 0
ES E CE 

 رودي ئزجلا ناك اذإ (8) تباث طغض تحتو
 رودي ئزجلا ناك اذإ (0)و بذبذتي ال هتكلو

 .بذبذدتيو

 ةيئاق تازاغلل (٤رب ),٥ ميق تصحفت اذإ - 4
 دجن (2.18) لودج يف ةرذلا ةديدعو ةرذلا

 طعا ةيئيزجلا ةلتكلا ةدايزب ديزت ميقلا نأ
 .ةظحالملا هذهل احيضوت

 نيرولكلا زاغل (۶35.18) لکش يئادب جذومن يف- 5
 رولكلا يترذ نيب ةفاسملا .ةرذلا يئانث ٤ار
 زکرم لوح نارودیو 2.0× 10« يه 1



 سد 2'10×2.0 ع44/ء ةيواز ةعرسب ةلتكلا
 دحاولا ئزجلل ةينارودلا ةكرحلا ةقاط ىهام

 $ 70.0ع/ص0اe ةيلوملا هتلتكو حار نم

 ۲35.18 لکش

 نامزتلوبل عزوتلا نوناق 5.18 مسق

 ةيئيزجلا تاعرسلا عزوت 6.18 مسق

 2.7105 يلاوح ىلع يوثحي رفصلا ةجرد
 ةراثتسملا ةلاحلا .يوجلا طغضلا دنع ةرذ

 10.2 ء۷ اهتقاط نيجورديهلا ةرذل ىلوألا

 ىوتسملا ىمسملاو ةقاطلل ىوتسم لقأ قوف

 ىف ىلوألا ةراثتسملا ةلاحلا ىف تارذلا ددع

 يقو سویسلس رفص ةرارح ةهجرد

. 10000°C 

 فالغلل اييلقت تدحتال لمحلا تارايت نأ ول - 7

 يواميكلا هبيكرت نإف .ضرألل يلفسلا يوجلا
 تائيزجلا نأل عافترإلاب ام دح ىلإ ريغتيس

 نوناق مدختسا .ةفلتخم لتك اهل ةفلتخملا

 نازتإلا ةبسن رييغت ةيفيك نييعتل وجلا
 ىوتسم نيب نيجورتنلاو نيجسكوألا تائيزجل
 يواست ضرفب 10.0۸« عافتراو رحبلا حطس
 ىلع لتكلا ذخو 300K دنع ةرارحلا تاجرد
 28.0و (0ر) نبجسكآلل 32.0 اهنأ

 .(Nر) نيجورتنلل

 حشرم لالخ نم نارشتني نیزاغ نم طيلخ - 8
 طسوتمل يعيبرتلا رذجلا عم بسانتي لدعمب
 ةبسن دجوأ () تازاغلا كلتل تاعرسلا عبرم
 C[1°1,35€37 رولكال نيرا تاعرسلا

 د ارشتني امدنع نيريظنلا يأ (0) ءاوهلا يف

 5 رخآلا نم عرسأ كرحتي

 تازاغلل ةكرحلا ةيرظن :رشع نماثلا لصفلا

 ةفلتخم تاعرس اهل دحاو عون نم ًاًئيزج 15 [39]
 امهتعرس ناثأو 2.0۳0/ك هتعرس اهدحأآ

 ةعبرأو 5.0۳0/ك اهتعرس ثالثو 6

 9.00/8 اهتعرس ةثالثو 7.00 اهتعرس
 (4) دجوأ 12.008 امهتعرس ناثاو

 يعيبرتلا رذجلا (0) ةطسوتملا ةعرسلا
EA OEE SÎ 

 .تائيزجلا كلتل الامتحا

 مويليه عم نازتا ةلاح يف يزاغ مويليه -
 مغرلا ىلع 4.2 × ةرارح ةجرد دنع لئاس
 زاغلاربتعا. فثكتلا ةطقن دنع هنآ نم

 ةرذل الامتحا رثكألا ةعرسلا نيع ءًايلاثم
 10×6.64 7 ×ع) موليهلا ةرذ ةلتك) مويليهلا

 عزوتل نامزتلويو ليوسكام نوناق نم [41]
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 الامتحا رثكألا ةعرسلا نأ نيب «ةعرسلا

 ظحال .8 ةلداعملاب ىطعت يزاغ ئزجل

 يتلا ةطقنلا رظانت الامتحا رثكألا ةعرسلا نأ

 ةعرسلا عزوت ىنحنم ليم حبصي اهدنع
ldvرdNرفص يواسي . 

 ةرارح ةجرد يأ دنع :ةعجارملل ةلأسم -

 مويليهلا تارذل ةطسوتملا ةعرسلا نوكت

 ةيبذاج نم تالفإلا ةعرس (8) يواست
 تالفإلا ةعرس (0) 10×1.12* "/ ك ضرألا
 ىف رظنا) 2.3710 "/ 5 رمقلا ةيبذاج نم
 ةة نا طل و توها ةر لوب 1تا
 1077×6.64 ع يه مويليهلا ةرذ

 نأ اندرأ ادإ رفصلا ةرارح ةجرد دنع زاغ

 عبرم طسوتم يعييرتلا رذجلا فعاضن
 ىف ةيولطملا ةدايزلا رادقم ام ءزاغلا ةعرس
 رار

 هجرد دنع ءاملا ريخبتل ةنماكلا ةرارحلا - 4

 رادقم ام )a( 2430 ]/ ع يه ةفرفلا ةرارح
 ءام ئزج لك اهبستكي يتلا ةكرحلا ةقاط

Ga) E TEE 



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيلا

 ةرارحلا ةجرد يه ام (c) رخبتلا ةظحأل

 .تآئيزجلا هذهل ةرثؤملا

 (يرايتخا)
 طسوتملا رحلاراسملا 7.18 مسق

 يلامعلا قوف غيرفتللزاهج يف
U trahigh Vacuumزاغلا طغض نآ دجو  

Pa=1torr) 1.00x1071° torr ga133 (. 

 يئيزج رطق اهل زاغلا تائيزج نأ ضرفإ
n1300 ىه ةرارحلا ةجرد نأو 3.010 1  
Kهرادقم مجح يف تائيزجلا ددع (8) دجوآ  

 تائيزجلل طسوتملا رحلا راسملا (ط) 1.00 ص
 ةعرسلا نأ ضرفي تامداصتلا ددرت )٥(

 ةر طولا امدا اد تكمن لكل
 اذه نأ انضرفو 3.00 K رادققملا ةرارحلا

 نع a) 0.20 nm هرطق مويليه وه ميسجلا

 لكل دحاو ميسج دجوي هنآ ضرفب () ءزجلا

 :وھ ۶ طغض طو 7 ةرارح ةجرد دنع يلاثم

 د
2rd? P 

 ئزجلا رطق وه ل ثيح

 راطقألا ددع مك نيجسكألاب ءولمم ءاعو يف - 48

 كرحتي يتلا (طسوتملا يف) (4) ةيئيزجلا
 دحاو طغض دنع) نيجسكألا ئزج اهلالخ

 ىزج عم مداصتي نأ لبق (€20.0 و وج

.(3.6x 10 1 m 

 ةجردو يوجلا طغضلا دنع نوجرأ زاغ - 49 4

 اهمجح ةرورأق يف عوضوم 20.0٤ ةرارح
 نوجرألا ةرذل لاعفلا رطقلا . 1.00 ص

 رسحلا راسملا نبيع (4) 3.1010 1 ص

 نوكي امدنع طغضلا دجوأ (0) 4 طسوتملا
 دجوإ (ء) 4 = 1.00 " طسوتملا رحلا راسملا

 4 = 10×3.10 9 ص نوكت امدنع طغضلا

 :ةيفاضإ لئاسم

 (2.5m xX 3.0 xX 4.2m) اھداعبأ ةرجح - 50
 دنع اهيف ءاوهلا تائيزج ددع بسحا (8)

 (ط) 20.0٤ ةرارح ةجردو يوجلا طغضلا
 ءاوهلا نأ ضرب ءزاغلا اذه ةلتك دجوأ

 اهتلتكو ةرذلا ةيئانث تائيزج نم نوكتي
 طسوتم دجوأ )٤( 28.9 ع/ صحا ةيئيزجلا

 رذجلا دجوأ (4) ئزجلل ةكرحلا ةقاط

 ةيئيزجلا ةعرسلا عيرم طسوتمل يعيبرتلا
 ةتباث ةيمعونلا ةرارحلا نأ ضرفب (۴)

 نأ ثيحو ةرارحلا ةجرد ىلع فقوتتالو
 ةيلخادلا ةقاطلا دجوأ .4 ج 7 2

SGN E O O De 
E E EE 

 ةقاطلا فصت E 3.5 ۸۸7 ةلادلا - 1

 ىلع يوتحت هنيع .نيعم يلاثم زافل ةيلخادلا
 تايلمع ةدعب موقي زاغلا نم 2.00 صهأ

 100 طغض دنع امئاد ًادبيو ةيكيمانيدومرت

Elan aS KES AS KE 
 کاو ا ا

 ةقاطلا يف ريغتلاو ةيئاهنلا ةرارحلا ةجردو
 ةا ةا ةكاطلاو رانا دلا
 ةطساوب لوذيملا لغشلاو ةرارحلا ةطساوب

 ىلإ طغضلا تابث عم نخس زاغلا (4) زاغلا

 ىلإ مجحلا تابث عم نخس زاغلا (400.)0 £

 120 ۸۴a ىلإ هطغض دیز زاغلا (ء) 400 £

 طغض زاغلا (4) ةرارحلا ةجرد تابث عم

 . 120 ۴a ىلإ ايتابايدأ
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 يف ةروصحمو 1 اهنم لك ةلتك ًاميسج 20 -

 ا و ا ع ا
 اهل ةسمخو 2۷ ةعرس اهل ةثالثو ۷ ةعرس

 اهل ةثالثو 4۷ ةعرس اهل ةعبرأو 3۷ ةعرس
 اوو ¥6 غر ا ناتا 5 غر
 (ط) ةعرسلا طسوتم (8) دجوأ 7۷ ةعرس

 (c) عبرم طسوتمل يعيبرتلا رذجلا
 يارضتتلا ر الا ا ركل ا ةكردلا
 (ع) ءاعولا ناردج ىلع تاميسجلا هثدحت

ê JE AN BE 

 موقي يلاثم زاغ نم لوم ۸ اهب ةناوطسأ

 ¥= / ۲ d۷ ةقالعلاب أدبت (4) ةيثابيدأ ةيلمعب
 نأ نيب ۷" = دصیأ. ةقالعلا مدختستو

 وه لوذبملا لغشلا

W = | |(RV- PV) 

  (b)اهتروص يف لوألا ا ةلداعمب ًادبإ

 ًاضيأ لوذيملا لغشلا نأ تيثا .ةيلضافتلا

 ةجيتنلا هذه نأ نيب .€ ( و) يواسي
 .(8) ءزجلا يف هاطعملا ةقالعلا عم قفتت

 نيجسكألا نم ئزج 10×1.00* اهب ةروراق
 ًامسر مسرا (8) 500 × ةرارح ةجرد دنع

 عم ليوسكامل ةعرسلا عزوت ةلادل اقيقد اينايب
 ا روحم ىلع طقنلا لعجا .ةعرسلا
 نیع (0) 100 "۷/۶ رادقمب اهضعب نع دعبت
 محا (ل الاتحا رتكألا ةعرلا سرلا نم

 طسوتمل يعيبرتلا رذجلاو ةطسوتملا ةعرسلا
 سرلا ىلع طقنلا كلت ددخو ر ةعرسلا نرم
 نم ءزجلا ردق مسرلا نم (0) ينايبلا
 نيب هتاعرس حوارتت يذلا تآئيزجلا ددع

m/s, 300 m/s600 . 

 طغض دنع نيجسكألا :ةعجارملل ةلأسم -

 .ةئرلا ايالخل ماس وج دحاو نم ىلعأ

 نزولاب نيجسكألا زاغل مويليهلا زاغ ةبسنام
 امدنع صاوغلا اهمدختسي نأ بجي يذلا

 .50 ٣" قمع ىلع رحبلا ءام يف طبهي

 تازاغلل ةكرحلا ةيرظن :رشع نماثلا لصنلا

E NE 
 25.0 < ةجرد دنع ءاوهلا نم 1.2 Kع

 ةقاط ماظنلا ىلإ تلقتنا 200 ۸ ۴۸ طغضو
E E E 

 ددمتلا لالخ .400 × ۴2 ىلإ طغضلا عاقترا

 يلي امك تناك مجحلاو طغضلا نيب ةقالعلاو

 دجوإ (4) تباث رادقم ٤ ثیح ۶= ۶
 يئاهنلا مجحلا دجوأ (0) يئادتبإلا مجحلا

 دجوأ (4) ةيئاهنلا ةرارحلا ةجرد دجوأ )٥(

 رادقم دجوأ (ع) زاغلا هلذب يذلا لغشلا

 ةرارحلاب ماظنلا ىلإ تلقتنا يتلا ةقاطلا
 .×= 28.9 ع/صما زاغلا نم لوملا ةلتك ربتعا

 ءام ةدال K (طاغضنالا ةيلباق) ةيطاغضنالا

 مجحلا يف يئزجلا ريغتلا اهنأ ىلع فّرعت

 يأ طغضلا يف نيعم ريغتل لباقملا ةداملا كلتل

V dP 
 هذه يف ةبلاسلا ةراشإلا اذامل حضو (2)

 .ةبجوم ًاًئاد × نأ ىلع دكؤت ةقالعلا

 ًايلامرثوزيأ يلاثم زاغ طغض اذإ هنأ نيب (0)
 e (c) 1/م ةفالعلاب ىطعت هتيطاغضنا نإف

 نإف ًايتاييدأ يلاثم زاغ طغض اذإ هنأ حضو

 نيع ×رح 1/۷۴ ةلداعملاب ىطعت هتيطاغضنا

 دنع ةرذلا يداحأ يلاثم زاغل ٠ر, × يتميق

 .2.0 ها” طغض

 ةعجارملل ةلآسم - 8

 يه يلاثم زاغ يف توصلا ةعرس نأ نيب (8)

yYRT 

M 

 ةقالعلا مدختسا .ةيلوملا ةلتكلا
 مسق نم عئاوملا يف توصلا ةعرسل ةماعلا
 نم يمجحلا ةنورملا لماعمل ةقالعلاو 1.17



 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 .بابلا اذه يف 57 ةلأسملا ةجيتنو 4.12 مسق
 نوكت زاغ لالخ ةيتوصلا تاجوملا ةكرح عم
 نع ةدعايتم وآ ادج ةعيرس امإ تاطاغضنإلا

 ةرارحلاب ةقاطلا لاقتنا نأ ثيحب اهضعب
 ةدايزل وأ ةينمزلا ةرتفلا ةيافك مدعل امإ متيال

E E IR EET 
 (ط) ًايتابيدأ متت ةلاحلا هذه يف تالخلختلاو

AES E 
 لودج يف هاطعملا ةميقلاب اهنراقو €20 دنع
 نآ تبث () =N 28.9 چ/ ص0ا ربتعا 7
 وه ىلاثم زاغ يف تؤصلا ةغرس

 2 ل
IM 

 عم كتجيتن نراق .دحاو ئزج ةلتك ١ ثيح
 ييرتلا رذيلاو ليتجا رئال رفا

E E ANA E 

 بسنلا باسحل رتويبمك جمأنرب مدختسأ 3-4
 ليوسكام نوناقل عضخي زافغل ةيلاتلا

 ةيلاتلا (ا١ ) ميقل 0(/ N) (N م )

 Ump 2 3) ,(Ump 10) ,(U p50)=ا

2U mp’ OU p: SOU qap: 

 .ةيونعم ماقرأ تالثل كحك اتن نودو

mp? 

 وهو «تازاغلل يزكرم درط زاهج يف ميسج - 60
 لتكلا تاذ تاميسجلا لصفل مدختسي زاهج

 رادم يف ةعرسب رودت اهلعجي ةفلتخملا
 اعيط .س ةيواز ةعرسبو ۲ هرطق فصن يرئاد

 رثؤت يتلا ةوقلا رادقم «يناثلا نتوين نوناقل

 فيك حرشإ (3) .۵ يواست ميسجلا ىلع
 يف تازاغلل يزكرملا درطلا زاهج مدختسي
 نيب () ةفلتخملا لتكلا تاذ تاميسجلا لصف
 يه ۲ يف ةلادك تاميسجلا ةفاثك نآ

n(r) =n ا 12kgT 

Eki 

 رذجلل ةبسنلاب 28.18, 27.18 يتلداعم ققح - 1

 ةطسوتملا ةعرسللو ةعرسلا طسوتمل يعيبرتلا

 نأ ظحال .۳ ةرارح ةجرد دنع زاغ تائيزجل

n1 م  e u E 

 ددحملا لماكتلا مدختساو
at 7 

8a Ya 

00 ~a? 1 0 4 

xe dx= و h Xx e 
2a 

 زغشت ةرذلا يداحأ يلاثم زاغ نم ةنيع - 62

 يوجلا طغښلا دنع 5.0 1 هردق امجح

 فكرت مث (8 ةطقنلا) 30.0 ه۳" طغضلا لصو

 ٤( ةطقنلا) 1.0 ها” ىلإ ايلامرثوزيأ ددمتي

 .لوألا هعضو ىلإ ايرابوزيأ طغض ةياهنلا يفو
 دجوأ (0) ةنيعلا يف تالوملا ددع دجوأ (4)
 ضرفب (ء) ©, 8 نیتطقنلا دنع ةرارحلا تاجرد
 ةرارحلا ةجرد یل دمتعتال ةيعونلا ةرارحلا نأ

 ةيلخادلا ةفاطلا دجوأ En 3n RT/2 نأ ثٹیحب

 E, 1, V, P عض (©) ۸, 8 نیتطقنلا دنع

 طقنلاب ةقمملا تالاحلا دنع لودج ىف

 €(حج ۸, ,٣+8 تایلمعلا ربتعإ ,B ,€ )e( ھ

 كلت نم لك ءارجإ نكمي فيك نيبو ۸+8
 لكل ٤۸٤ W, Q, ۸ دجوأ () ءایلمع تایلمعلا

 .اهلك ةرودلل دجوأ (£) تايلمعلا كلت نم

.۸ E. W, @ ریداقم ۸ج 8> €¬+ A 
Int? 

P{atm) 

  Bا 3.00

2.00 

ٍ 
0 5.0 ` 100 15.0 VL) 



 وه يوجلا فالغلا نم 1 عاقترإلا

geh! kaT)ا  f 

 نأ نببتل ةجيتنلا هذه مدختسا )٥(

 ثيح ۸ عافترإلا لفسأ تائيزجلا فصن

=k g1 n2 8ةيسنلاب #' رادقم ام  

 ؟ضرألل

 نآ ظجالو 270 ۸ ةزارخلا ةجرد نأ ن بكغا)
 .28.9 ع/ صحا ءاوهلل ةيلوملا ةلتكلا طسوتم

 ئزجلا ىدل ناك اذإ (ه) ةعجارملل ةلآأسم - 4

 نم تلفي نآ عيطتسي هنإف ةيفاك ةكرح ةقاط
 ًادبم مادختساب .ةيضرألا ةيبذاجلا ةلجع

 ةقاط نم ردق لقأ نأ نيب ةقاطلا ءاقب

 تازاغلل ةكرحلا ةيرظن :رشع نماتلا لصملا

 ضرألا ةيبذاج نم تالفالل ةمزاللا ةكرحلا

 ةلجع £ ءئزجلا نزو يه ۳ ثيح 78۸ يه

 ةكرحلا ةقاط نم ردق لقأ نوكي اهدنع ىتلا

 .نبجسكألا ئزجل ةكرحلا ةقاط طسوتم

 عاطتسإ ةعشألا ددعتم رزيل مادختساب - 65

 يق مويدوصلا تارذ زجحو ديربت نويئايزيفلا

 .ةجردلا هذه دنع مويدوصلا تارذل ةعرسلا

 نع ذدیحیي هلعجي مداصتلاو .ىرخألا

 ئرج ق يعيبطلا نم .يلصألا هراسم

 ىف رطعلا ةجاجز نم لصي ةيرطعلا ةداا

 .تامداصتلا كلت ببسب ًادج

E۲ )٥( )2.18(ةلداعمل ًاةبط يه امك لظت  

all Ei «(10.18(ةرارحلا هجرد يف  

 7.مريثوزيألا دادتما ىلع هنأ امب .طقف

 ريغتتال مث نمو «فيرعتلل اقبط ةتباث نوكت
 .زاغلل ةيلخادلا ةقاطلا

 ددع لثمت تاينحنملا نم لك تحت ةحاسملا (3.18)

 .تاعرسلا نم ىدملا اذه يف تائيزجلا

 نيب حوارتت اهتعرس يتلا تائيزجلا ددع
m/ s, 800 m/sدنع ىنحنملا تحت 1000  

 ینحنملا تحت اهددع نم ربكأ 7 = 900 &

 . 7= 300 & دنع





 . يف ةجالثلا مدن ۰
 ا ر

 ةميق عافترا عقوت بناج
TT NEE 

 كرتتال كلعجي رخآ ببس

 يكل ًاحوتفم ةجالثلا باب
 ا ةرارح ةجرد نم للقت

EE 
 اذه وهامقف ةرارحلا

 تشل

 يبورتنألا-ةيرارحلا تالآلا
 ةيرارجلااكيمانيدلل يناتلا نوناقلاو

Heat Engines, Entropy, and Second Law 

Of Thermodynamics 

 رص ر نمش
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 ؛ لصفلا اذه نمضتيو

 ةيرارحلا اكيمانيدلل يناثلا نوزاقلاو ةيرارحلا تالآلا 1.19

Heat Engines and the Second Law of 

Thermodynamics 

 ةسوكعلا ريغ تايلمعلاو ةسوكعلا تايلمعلا 9
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ةقاطلا ظفح ىلع صني رشع عباسلا لصفلا يف هانسرد يذلا ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلا
 ثدحي ام ماظنل ةيلخادلا ةقاطلا يف ريغتلا نآ ىلع صتي نوناقلا اذه .ةيلخادلا ةقاطلا مضيل ممع دقو
 نيب زيميال لوألا نوناقلاو . ًاعم نينثالاب وأ لغشلا ةطساوب وأ ةرارحلا ةطساوب ةقاطلا لاقتنال ةجيتن
 الإ .ةيلخادلا ةقاطلا يف ًاريغت ثدحي نأ هنكمي ةرارحلاو لغشلا نم يأف . ةرارحلا جئاتنو لغشلا جئاتن
 نم هنأ وه فالتخإلا اذه رهاظم دحأ .لوألا نوناقلا نم حضتيال نينثإلا نيب ًايرهوج ًافالتخإ كانه نأ
 ةرودب وق ةا لت ورط نع كفا ةقادج تا عك ةع افلا ةا ا لوت عا
 .بابلا اذه يف هسردنس ام وهو ةيرارحلا تالآلا يف ثدحي امك ةيكيمانيدومرت

 ااف ت نأ نكمي يتلا تايلمعلا نيب زيمي ال هنآ الإ لوألا نوناقلا ةيمهأ نم مغرلا ىلعو

B815لوحت تايلمع نم طقف دودحم ددع كانهف . ايات وتت نأ نكميال يتلا تايلمعلاو  

 يذلا ةيرارحلا اكيمانيدلل يناثلا نوناقلا . ET اقلت متت نأ اهنكمي ةقاطلا لاقتناو ةقاطلا

 STE د نآ اهنکمپ يتلا تایامعلا ل يه ام ددحيس بابل اذه يف هتساردب موقنس

 اجتا يف طقف متت نأ نكمي يتلا تايلمعلا ضعبل ةلثمألا ضعب يلي اميقو . ةعيبطلا يف متت نأ نكميال

 .دحأو

 ةطساوب ًامئاد ةقاطلا لقتنت ءيرارح لاصتا عضو يف ةرارحلا ةجرد يف نيفلتخم نبمسج عضو دنع

 ىلع فقوتت نأ لبق تارم ةعضب دترتو ولعت اهنإف ضرألا ىلع تيقلآأ اذإ طاطملا نم ةعونصملا ةركلا

 .اهسفنب دادترالاو ولعلا يف ًأدبت نأ نكميال ضرألا قوف ةنكاسلا ةركلا نأ الإ .ضرألا

۰ E ءاوهلا تاتیزجب E EE بديدتملا لودنيلا e 

 هود نکمیال ةةاطال نتكتلا

 يف ًايئاقات ثدحت تايلمع اهنأ يأ 1۲۲ ء۷ءإءةاطاع ةسوكع ريغ تايلمع ىمست تايلمعلا هذه عيمج
 ولو . ةيعيبطلا EE SO نأ اهنكمي ةسوكع ريغ ةيلمع يأ دجوتالو طقف دحاو هاجتا

 ةيجولونكتلا رظنلا ةهجو نمو ةيرارحلا اكيمانيدلل يناثلا نوناقلا عم ضقانتتس اهنإف كلذ تلعف

 .ةدودحم ةيرارحلا تالآلا ةءافك نأ وه ةيرارحلا اكيمانيدلل يناثلا نوناقلا هب ءاج ام مهأ لعل ةيسدنهلاو

 لاكشآ ىلإ ةيلخادلا ةقاطلا لك لوحت نأ ةمئاد ةفصب عيطتست ةلآ ءانب نكميال نوناقلا اذهل 5

 .ةئاملا يف ةئام ىلإ لصت ةءافك تاذ ةلآ ءانب نكميال هنأ يآ .ةيرود تايملع يف ةفاطلا نم ىرخأ

 ةيرارحلا اكيماتيدلل يناتلا نوناقلاو ةيرارحلا تاللا 1. 19

HEAT ENGINS AND THE SECOND LAW OF THERMODYNAMICS 

 ليبس ىلع ءةيكيناكيم ةقاط ىلإ ةيلخادلا ةقاطلا لوحت ةلآ ىه عة ع١ع1”#ع ةيرارحلا ةلآلا €



 ةيرارحلا اكيمانيدلل يناثلا! نوناقلاو يبورتنألا - ةيرارحلا تالآلا :رشع عساتلا لصقلا

 (1907- 1824) نفلك درول

 ءايزيف ملاع .نوسموط ميلو

 يف دلو .يناطيرب تايضايرو
 حرتقا نم لوا وهو .تسافلب

 تاجردل قلطملا سايلا

 يذلا (نفلك سايقم) ةرارحلا

 E E 2 .هل امیرکت همسا لمحب

 نم اهتقاط ىلع لصحت راطقلا اذهل ةكرحملا ةيراخبلا ةلآلا (1.19) لكش

 يذلا راخب ىلإ هلوحتو ءاملا ريخبت يف مدختست ةدلوتملا ةقاطلاو محفلا قرح

 دوقو مدختست ةثيدحلا ةكرحملا تاللا .راطقال ةكرحملا ةلآلا ةرادإب موقي

 دمتست ةيرارح تالآ امه ةثيدحلاو ةميدقلا ناتلآلاو .محفلا نم الدب لزيدلا

 .ةيكيناكيم ةقاط ىلإ اهنم ًاءزج لوحتو دوقولا قارتحا نم ةقاطلا

 ةد نارودلا دوت ةا لا كاكا فاطأاو .رودت اه

 يلخادلا قارتحإلا ةلآ -ىرخآ ةيرارح ةلآ .ءايرهكلا دلوم ةرادإ يف

 لغش ءادأ يف دوقولا قرح نع ةجتانلا ةقاطلا مدختست تارايسلا يف

 .ةرايسلا ةكرح هنع جتني

 مgãî Working substance ةlliغژ ةدام لعجت ةيرارحلا ةلآلا

 ةلاغشلا ةداملا صتمت (1) ةيتآلا تايلمعلا اهلالخ متت ةيرود ةيلمعب

 ا ل 2 ر ا و ا ی

 ةضفخنم هترارح ةجرد ةقاطلل عدوتسم ىلإ ةقاط ةلآلا درطت (3)
 (1.19) لكش ةيراخب ةلآ لمع ةقيرط ذخأنس لاثملا ليبس ىلع ةلآلل يحيضوت لكش (2.19) لكش
 نم ©, ةقاط صتمت ةلآلا .ةيرارلا

 ىلإ 2, ةفاط درطتو نخاس عدوت.٠

 (GD لغش لدبب كلذ دعب راخبلا مومي ءراخب ىلإ لوحتيو دوقولا قرح نم .۷# الغش لمعتو درابلا عدوتسءاا

 ةقاط صتمي يالغلا يف يذلا .ءاملا يه ةلاغشلا ةداملا ةلآلا هذه يف
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيضلا

 ةرم يالغلا ىلإ فثكتلا نع جتانلا ءاملا دوعي فثكتيو راخبلا دربي نأ دعب .(۴1ء١0) سبكم قوف هددمتب

 .ةرودلا رركتتو .ىرخآ

 عدوتسملا نم ©۾ ةقاطلا نم ةيمك ةلآلا صتمت (2.19) لكش يف امك ةيرارحلا ةلآلا ليثمت نكميو

 ةر تما اهلا ةا وإ كح راب رع 0 فانا نةك در ك W ا لد نكاعفا
 لوألا نوناقلا نم نذإ 4 ۴ج ٥ مث نمو نيتیواستم نانوکت ةيئاهنلاو ةيئادتبإلا ةيلخادلا اهتقاط ناف

 يفاص يواسي ۷ ةيرارحلا ةلآلا ةطساوب لوذبملا لغشلا نذإ 4 6ح 2 - ۷ ةيرارحلا اكيمانيدلل

 0, رادعم(2.19) لكش نم ىرت امكو .رفص يواسي ةيلخادلا ةقفاطلا ھ ريغتلا نأ تيح ©, ةفاطلا

 (© „م 97 9) يواسي

 W =0, -0@, (1.19) مث نمو

 تالآلا ةجلاعم يف ةعبتملا ديلاقتلا رياسن يكل بابلا اذه يف ةمداقلا تاقالعلاو ةقالعلا هذه يفو

 يف .ةلآلا اهدقفت ةقاط لثمت ©, نأ نم مغرلا ىلع ةبجوم تايمك ©, © نم لك ربتعنس ةيرارحلا

 ةلداعم يف امك ةراشإلا ةبلاس ةلآلا اهجرخت يتلا ةقاطلا نأ ربتعن فوس ةيرارحلا تالآلل انتسارد

 يه امك ةرارح اهنأ ىلع ةيرارحلا ةلآلا ةلاح يف ةجراخلا ةقاطلاو ةلخادلا ةقاطلا لماعتس امك (1.19)

 .ىرخأ ةقيرطب متي دق ةقاطلا لاقتنا نأ الإ .ةداعلا يف

 e لکش يف الا ةيرودلا ةيلمعلا

 ةرود لالخ ةلآلا ةطساوب لوذبملا لغشلا يفاص نيب ةبسنلا اهنأ ىلع فّرعت ٤ ةيرارحلا ةلآلا ةءاقك

 ةرودلا لالخ نخاسلا عدوتسملا نم ةصتمملا ةقاطلا ىلإ ةدحاو

VM (2.19) 
O, O, % 

 لغشلا]) هيلع لصحن ام نيب ةبسنك ةءافكلا ركذتن نأ اننكميو

 .(ةعفترم ةرارح ةجرد دنع ةلقتنملا On ةفاطلا) هيطعنأمو (يكيناكيملا

 ةصتمملا ER IT EEE ةيرارحلا تالآلا عيمج نأ دجن ءايلمع

 ” %100 نم لقأ نوكت اهتءافك نإف مت نمو يكيناكيم لغش لذب يف طقف

 ۴۷ ینحنم (3.19) لکش ةديدجلا ةرايسلا كرحم ام . %40, %3 نیب اهتءافك جوارتت لزيدلا تالآو

 .ةيرايتخإ ةيرود ةيلمعل اهتءافك ةيرارحلا ةلآلا نأ جتنتسن (2.19) ةلداعم نم .%20 يواست هتءافكف

 لوذبملا لغشلا يفاص رادقم يأ اهنم لقتنيال هنأ نأ 0= 0 رادقم ناك اذإ طقف (ء =1) %100 نوكت

 2 Sm ب ةيلاثا ةءافكلا تاذ ةيرارحلا ةزألا نأ يتعب اهو. درابلا عدوتسملا ىلإ ةقاط

 .يكيناكيم لغش لذب يف ةصتمملا ةيرارحلا ةقاطلا لك لغتست

P 



 ةيرارحلا اكيمانيدلل يناثلا نوناقلاو يبورتنألا - ةيرارحلا تالآلا :رشع عساتلا لصملا

 نفلك عضو %100 نم ريثكب لقأ ةيقيقحلا تالآلا ةءافك نأ نّيبت يتلا ةيلمعلا قئاقحلا ساس ىلع

 :ىلاتلا وحنلا ىلع ةيرارحلا اكيمانيدلل ىناثلا نوناقلل ًاقوطنم كنا.

 يأ ثدحتالو ةرود يف لمعت ةيرارح ةلآ ءانب ليحتسملا نم

 يدۇتو يرارح عدوتسم نم ةقاط صتمت اهنآ ريغ ريثأت

 . اهل ًايواسم الغش

 ءاثأ هنأ ىنعي ةيرارحلا اكيمانيدلل ىناثلا نوناقلل صنلا اذهو

 رادقل ادواسم # نادقم نوكن نأ لدحتسلا نم ةنرارخلا ةلألا لم

 طسولا يف ©, ةقاطلا نم اردق دقفت نأ نم دبال ةلآلا نإ يأ ©,

 ةنكمملا ريغ ةيرارحلا ةلآلل يحيضوت مسر (4.19) لكشو طيحللا

 .ةيرارحلا اكيمانيدلل ىناثلا نوناقلا ضقانت ىتلا

 امك ةيرارحلا اكيمانيدلل يناثلاو لوألا نوناقلا صيخلت نكميو
 : يلب

 ةقاط ىلع لصحن نأ عيطتسنال اننأ ىلع لوألا نوناقلا صني

 ًافاكم ًالغش لذبتو نخاس عدوتسم .اهيف اهعضن يتلا ةقاطلا نع ديزت ةيرود ةيلمع نم لغش لكش ىلع

 هذه لثمب ةلآ ءانب ليحتسملا نم .اهل نخاسلا ردصملا نم ةقاط ذخأ نم دبال هنآ ىلع صني يناثلا نوناقلاو

 .ةءانكلا .ةيرودلا ةيلمعلا نم لغش لكش ىلع ةقاط نم ةيلع لصحن امم ربكأ

 ةليحتسملا ةلآلا

 ةلآل يحيضوت لكش (4.19) لكش

 1.19 لاثم

GS UO TEA SE SE) O AS 
 .درابلا عدوتسملا

 ةلداعملا مدختست ةلآ ةءافك باسحل :لحلا

e E SE 
0, 20003 

Refrigerators and Heat Pumps ةيرارحجلا تاخضملاو تاجالثلا 

 [ينراتتنشس انآ الإ :ةيرارحلا اكيماتيدلل يناثلا نوناقلل وخ نحن عضو لجآ نم راضتخاب انه اوان

 نوتساا نم 0: ةقاط ةنالا تم ةيرارلا فاضل وأ تاجحافلا ىف 5.19 ممقلا يف ليتل

 (G2 :ةلالا ىلع لغش لذي نم دال كلذ متي ىكلو 6.197 لكش نخاسلا غدوتسنلا 0 ةكاط دقو درانلا
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

 يحسيطوت لکش (5.19) لکش

 نم ©. ةقاط صتمت ديربت ةلآل

 ©, ةفاط يطعتو دراب عدوتسم

 لدبيو .نخاس عدوتسم ىلإ

 ةخضنار حافلا ىلع ۷ لغ

 ةثفدت يف ةمدختسملا ةيرارحلا

 سفنب لمعت ينابملا ديربت وأ

 .ةقيرطلا

 . ةليحتسم ديربت ةلآ

 ةهاط صتمت ةليحتسم ديربت ةلآل يحيضوت لكش (6.19) لكش

Q2.نخاس عدوتسم يف اهل ةئفاكم ةقاط يطعتو دراب عدوتسم نم  

 .۷ =0 لغش لذب نود

 دیربت هلآ

 يواست نأو دبال نخاسلا عدوتسملل ةاطعملا ةقاطلا نأ ملعن ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلا نمو

 ةيرارحلا ةخضلملا وأ ةجالثلا نذإ .درابلا عدوتسملا نم ةصتمملا ةقاطلاو لوذبملا لغشلا يرادقم عومجم

 نم وأ ةيلزنملا ةجالثلا لخادب يتلا تايوتحملا نم لاثملا ليبس ىلع) ةدورب رثكأ مسج نم ةرارحلا لقنت
 ءاوهلا وأ خبطملا لخاد يذلا ءاوهلا لثم) ةنوخس رثكأ مسج ىلإ (ىنبملا جراخ ءاتشلا يف درابلا ءاوهلا

 .(ىنبملا لخاد يذلا

 كلت متت نأ نكمأ اذإو لوذبملا لغشلا نم ردق لقأب ةيلمعلا كلت مامتإ ًايلمع هيف بوغرملا نمو
 عم ضقانتت ةلآلا هذه لثم ةيناث ةرم .(6.19) لكش يف امك لضفأ كلذ نوكيس لغش يأ لذب نود ةيلمعلا

 .ةيرارحلا اكيمانيدلل يناثلا نوناقلا

 ةقاط لقنب موقتو ةرود يف لمعت ةلآ ءانب ليحتسملا نم :وهو (اهuوأا سويزوالك صن ًاقبط

 لذب قيرط نع ةقاط لاخدإ نود لوألا نم ىلعأ هترارح ةجرد رخآ ىلإ مسج نم ةميدتسم ةفصب
 :نحاس هسخ ىلإ ةزاب مج نم ااف تافل ةفاطلا طم ةر طو هلال لغ لش

EER EN E e E a saga 
 هاجتالا اذه يف ةقاطلا لاقتناو .لزنملا جراخ ُىفادلا ءاوهلا ىلإ لزنملا لخاد ةدراب ةرجح نم ةقاطلا

 كنالبو نفلكو سويزوالك يصنو .ةيئايرهك ةقاط لكش ىلع فيكتلا زاهج ىلإ ةقاط لاخدإ ىلإ جاتحي

 ةقيقحلا يف امهنكل .امهضعبب نيطبترم ريغ ةلهو لوأل ناودبي دق ةيرارحلا اكيمانيدلل يناثلا نوناقلل

 حيحص ريغ رخآلا صنلا حبصيسف حيحص ريغ نيصنلا دحأ نأ تبث اذإف يحاونلا عيمج نم نائفاكتم
 .اضيآ

Rudolf Clausius (1822-1888) سويزوالك فلودور )1( 



 ةيرارحلا اكيمانيدلل يناثلا نوناقلاو يبورتنألا - ةيرارحلا تالآلا رشم عساتلا لصفلا

 ةسوكعلا ريغ تايلمعلاو ةسوكعلا تايلمعلا 2.19

REVERSIBLE AND IRREVERSIBLE PROCESSES 

 ةءافك تاذ اهنأ يأ ةيرظن ةيرارح ةلآ سردن فوس يلاتلا مسقلا يف

 ر م یی ی و ی ی ا ا
 ةيلممعلا يف .][۲۲۴۷6إواطآع ةسوكعلا ريغ ةيلمعلاو Rع۷عإوزطاع ةسوكع

 نع ةيئادتبالا هتلاح ىلإ دوعي نأ نكمي ةيلمعب موقي يذلا ماظنلا ,ةسوكملا

 راسملا اذه ىلع ةطقن لكو ۶۷ ينايبلا ىنحنملا ىلع نيبملا راسملا سقن قيرلح

 .ةسوكع ريغ ةيلمع يه طرشلا اذه ققحتال ةيلمع يأو ءنازتا ةلاح لثمت

 ددمت (7.19) لكش نمو .ةسوكع ريغ تايلمع يه ةعيبطلا يف تدحن يتلا تايلمعلا عيمج
 زاغل رح يتابيدأ ةسوكعلا ةيلمعلا موهفقم حيضوتل لاثمک ةدحأو راتخت فوس تايلمعلا كلت

 .ةسوكعلا ريغو

 17.6 مسقلا يف هتسارد قبس يذلا زاغل رحلا يتاببدألا ددمتلا ةلاح يه اهسردنس يتلا ةلاحلا

 لكش يف نيبم وه امك ًايرارح لوزعم ءاعو يف زاغلا .ًاسوكع نوكي نأ نكميال هنأ فيك نيبن فوسو
 يف ةيرحب زاغلا ددمتي ءاشغلا عطق دنع .ءاوهلا نم ةغرفم ةقطنم نع زاغلا لصفي ءاشغلا .(7.19)
 طسولا يف ام ةفاسم لالخ ةوقب رثؤي مل زافلا نأ ثيحو .ددمتلا ثودح دعب ربكأ ًامجح لغشيو غارفلا

 ا ف 0 ا وا لغ اد ل وق احلا
 ده ةيتابيدألا ةيلمعلا هذه يف نذإ .طيحلا طسولا نع لوزعم ءاعولا نأل ةرارحلا ةطساوب زاغلا ند

 .طيحملا طسولا يف ريغت يأ ثدحي نآ نود طقف ماظنلا يف ريغت ثدح

 ةيئادتبإلا هترارح ةجردو يئادتبإلا همجح ىلإ زاغلا دوعي نأ بجي ةسوكع ةيلمعلا هذه نوكت يكل

 .لوألا همجح ىلإ زاغلا طغضب ةيلمعلا سكعن نأ ديرن اننأ ليخت .طيحملا طسولا يف ريغت ثودح نود

 .لخادلا ىلإ سبكملا ىلع رثؤت يكل ةلآ مدختسنو ءاعولا قوف ۴1ء١10 سبكم تبثن فوس كلذ لعقن يكا

 اطلاع ىجراج لماع ةا وب لد الف نأل طيح طعنا ريت ةا كف ل
 ةرارح ةجرد للقن نأ اننكمي .زاغلا ةرارح ةجرد عفري طغضلا نأل ماظنلا ريغت_دق كلذ ىلإ ةفاضالاب

 .ةيئادتبالا هتلاح ىلإ ماظنلا ديعي كلذ نأ نم مغرلا ىلع .ةقاطلل يجراخ عدوتسم سمالي هلعجب زاغلا

 كلت لالغتسا نكمملا نم ناكول .زاغلا نم هل تفيضأ دق ةقاط نأل .رثأت دق طيحملا طسولا نأ الا

 طسولا ىلإ ةلقتنملا ةقاطلا يفاص نوكيس ذإ دنع ءزاغلا طغض يف اهانمدختسا يتلا ةلآلا ةرادإل ةقاطلا

 نأ اننكميو .ىلوألا امهتلاح ىلإ طيحملا طسولاو ماظنلا ةداعإ نكمي ةقيرطلا هذهب .رفص يواست طيحملا

 ىلع صني ةيرارحلا اكيمانيدلل يناثلا نوناقلل كنالبو نفلك صن نأ الإ .ةسوكع اهنأ ىلع ةيلمعلا فّرعن

 ةفاط ىلإ اهلك اهليوحت نكمي ال ىلوألا اهتلاح ىلإ هترارح ةجرد دوعت يكل زاغلا نم ةذوخأملا ةقاطلا نا

 (G5 .ةسوكع ريغ ةيلمعلا نأ حضتي كلذ نم .سبكملا ةطساوب زاغلا طغضل لوذبم لفش لكش ىلع ةيكيناكيم



716 

 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ةسوكع ريغ ةيلمع يتابيدألا ددمتلا نأ تبثن نأ كلذك اننكمي

 ىلإ ريشي يذلا ةسوكعلا ةيلمعلا فيرعت نم ءزج ىلإ نيدنتسم

 .نازتالا تالاح

II EA OS GAN E 

 يف هلك ماظنلا يف طغضلل ًاديج ةددحم ةميق دجوتال مث نموزاغلا

 يف .ةيئاهنلاو ةيئادتبالا نيتلاحلا نيب تاظحللا نم ةظحل يأ

 ىنحنم ىلع راسمب ةيتابيدآلا ةيلمعلا ليثمت نكميال ةقيقحلا ۴۷.

 ةلاحلا نيبي دق رحلا يتابيدألا ددمتلا ةيلمع يف ۶۷ ىنحنم
 ةقاط عدو

 يرارح لاصتا ىلع زاغ (8.19) لكش
 هقوف طغضلا دادزي ةقاطلل عدوتسمب نيتطبترم ريغ امهنأ الإ نبتطقنك ةيئاهنلا ةلاحلاو ةيئادتبالا

 لمرلا نم تابح عضوب ديدش ْىطبب ةيئادتبالا نيتلاحلا نيب ةينيبلا تالاحلا نإ ثيح نذإ .راسمب
 ةلاحلأ هذه يف طاغضنإلا .سيكملا قوف

 .سوكعو يلامرثوزيأ نوكي

E A NE 
 ًامئاد لظ ماظنلا نإ ثيحب ديدش نطبب ةيقيقح ةيلمع تمت اذإ ًاسوكع نوكي اهضعب نأ الإ ء.ةسوكع
 .ةسوكع ًابيرقت ةيلمعلا نوكت ذإ دنع .نازتا ةلاح يف ناكول امك

 .ةسوكع ريغ ةيلمعلاف نذإ نازتا تالاح اتسيل ةيئاهنلاو

 ىلع لمرلا نم تابيبح ضعب عضوب ديدش ٌىطبب زاغ طغضن دق اننأ ليختن انعد لاثملا ليبس ىلع

 لاصتا يف زاغلا عضوب ةيلامرثوزيأ ةيلمعلا لعجنسو (8.19) لكش يف امك كاكتحالا ميدع سبكم

 هترارح ةجرد لظت ثيحب عدوتسملا ىلإ زاغلا نم ةقاطلا نم ًاردق لقننسو .ةقاطلل عدوتسم عم يرارح
 ةيلمع لالخ ةددحم ميق تاذ زافغلل ةرارحلا ةجردو مجحلاو طغضلا نوكي ةلاحلا هذه يف .ةتباث

 ىلإ لمر ةبح فيضن ةرم لك يضو ءنازتا ةلاح يه ةيلمعلا ءانثأ ةلاح لك نذإ .يلامرثوزيألا طاغضنإلا

 SANE NEL AE AEE LOBE ا ا له ا ج نقف شكلا

 قوف نم ىطبب لمرلا تابح ةلازإ قيرط نع ةيلمعلا سكع اننكميو ةديدج نازتا ةلاح ىلإ ماظنلا لقنت
 .سبكلملا

 (كاكتحإلا وأ تاماودلا E ددبت لماوعب ةنرتقم نوكتال اهنأ ةسوكعلا ةيلمعلا صئاصخ مهأ نمو

 سيلف كلذلو . امامت اهتلازإ نكميال تاريثأتلا هذهو .ةيلخاد ةقاط ىلإ ةيكيناكيملا ةقاطلا لوحت

 .ةسوكع ريغ تايلمع يه نوكلا يف تايلمعلا عيمج نوكت نأ برغتسمب

The CARNOT ENGINE gilaكaنفةî GJ. 

 ةيرارح ةلآل ةركف عضوب 534 3۲١0© ونراك يداس يسنرفلا ملاعلاو سدنهملا ماق 1824 ماع يف

 ونراك نيب دقل .ةيلمعلاو ةيملعلا نيتيحانلا نم ةريبك ةميق تاذ ىهو ونراك ةلآ نآلا ىمست ةيرظن هو

 ةلآ يه نييرارح نيعدوتسم نيب ونراك ةرود ىمست ةيلاثم ةسوكع ةرود يف لمعت يتلا ةيرارحلا ةلآلا نأ



 ةيرارحلا اكيمانيدلل يناثلا نوناقلاو يبورتنألا - ةيرارحلا تالآلا :رشع عساتلا لصقلا

 ىلعألا دحلا عضت ةيلاثملا ةلآلا هذهو «نكمي ام ىلعأ اهتءاف ٠

 لوذبملا لغشلا يفاص نأ يأ ءىرخألا تالآلا عيمجل ةءافكلا

 نم نكمم ردق ريكأ وه ونراك ةرودب تماق ةلاغش ةدام ةطساو:

 ةداملا كلت ةطساوب ةدمتسملا ةقاطلا نم ةنيعم ةيمكل لياقملا لغشلا

 :يتآلاك اهصن ونراك ةيرظنو .ةعفترملا ةرارحلا ةجرد دنع ةلاغشلا

 ,kk اهتءافك ةقاطلل نيعدوتسم نيب لمعت ةيرارح ةلآ دجوتال'

 سدنهمو ملاع وتراک يداس نيعدوتسملا سفن نيب لمعت يتلا ونراك هلآ ةءافك نم ىلعأ

 .ديحولا هلمع رشن 1842 نىتیرارح نشا إي ا ن ةن تأ هذه شقانن یکل

"Reflection on The Motive 

 راثآ لمعلا اذهو ”Pr of Heat ونراك هلآ امهدحأ نييرارحلا نيعدوتنملا سفن نيب نالمعت

 ةيجولوكتلا هيم الا ىلإ هابتنإلا رثكألا ةلآلا مدختسنس .٤ء نم ربكأ « اهتءافك ىرخألاو ٠ي اهتءافكر
e 3 Eتالآالل ةيركسملاو ةيسايسلاو . . _  

 ت وراك و نرالا ةيرارخلا نأ يآ .ةيرارح ةخضمك يآ هدريم E ةءافك

 اكيمانيدلا ملع يسسؤم نم ىلع لذبي لغشك هلك لغتسي ةءافك ىلعألا ةلآلا نم جراخلا لغشلا

E SNN O TEE 
 ةلآلا نأ انضرتفا دق اننإ ثيحو .طيحملا طسولا نيبو امهنيب لغشلا قيرط نع لدابت ثدحيال ديربتلا

 عدوتسملا نم ةقفاطلا لاقتنا ةعومجملا هذه ةلصطحم نوکتس .ونراک دیرین ةلآ نم ةءافك رثكأ ةيرارحلا

 يناثلا نوناقلل سويزوالك صنل اقبطو .ةعومجملا ىلع لغش لذب نود نخاسلا عدوتسملا ىلإ درابلا

 عيمجو ىطاخ ضارتفا وه ء ٤> نأ انضرتفا نذإ .كلذ ثدحي نأ نكمملا ريغ نم ةيرارحلا اكيمانيدلل

 لقت ةيقيقحلا ةلآلا ةءافكو .ةسوكع ةرود لالخ نم لمعتال اهنأل ونراك ةلآ نم ةءافك لقأ ةيقيقحلا تالآلا

 .لیصوتلاب ةقاطلا نادقفو فكاكتحالا لثم ةيلمعلا بعاصملا بیسب كلذك

 سيكملاو ةناوطسألا ناردجو . اهيتياهن دحأ قوف كرحتم سبكم اهيلع تبثم ةناوطسأ لخاد دوجوم يلاثم

 يف حضوم ونراك ةرودل ۶۷ ىنحنمو ونراك ةرودل لحارم عبرأ نيبم (9.19) لكش يف .نايرارح نالّصوم

 .ةسوكع اهعيمجو نيتيلامرثوزيأ نيتيلمعو نيتيتابيدأ نيتيلمع نم ونراك ةرؤذ نوكتتو (10.19) لكش

 يرارح لاصتا يف زاغلا عضوب 7و ةرارح ةجرد دنع ددمت ةيلمع يه (9.193) لكش 8+4 ةيلمعلا -أ

 عاف لالخ عدوتسملا نم Or ةفاط زاغلا صتمیي ددمتلا ءاقأ Tn ةرارح ةجرد دنع ةقفاأطلا عدوتسم عم

 زاغلا ددمتي مث ةرارحلل لزاع رخآب ةناوطسألا عاق لدبتسي (9.19ط) لكش 8ح ٤ ةيلمعلا يف -2

 7 نم ةرارخلا ةجرد ضخ زاغلا ونمت ءاقآ٠ماطتلا نم جرنال و لحد تال ةفاطلا نأ ئآ ايتايدأ

 (GD .سبكملا عفرل ۷وم الغش زاغلا لمعيو 1ہ ىلإ



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

(b) 

 Fe ةقاطلل عدوتسم

 لاصتا ىلع ةناوطسألا نوكت امنيب ايلامرثوزيأ زاغلا ددمتي 4¬ 8 ةيلمعلا يف .ونراك ةرود (9.19) لكش

 ةيلمعلا يه ©=0 ايتابيدأ زاغلا ددمتي 8+ ٣ ةيلمعلا يف .1۾ ةرارح ةجرد دنع عدوتسم عم يرارح

 + Cةرارح ةجرد دنع عدوتسم عم يرارح لاصتا ىلع ةناوطسألا امنيب ءًايلامرثوزيأ زاغلا طفضي .1

 ىلع نم عفرت ةلتكلا نأ ينعي ىلعأ ىلإ مهسلا .ًايتابيدأ زاغلا طغضي ۸+0 ةيلمعلا يف . < ۾ ٿيح

 .طاغضنإلا ءاثأ فاضت التك نأ نمي لفشآ ىلإ مهسلاو ددمتلا ءافأ سسكلا 778



 ةيرارحلا اكيمانيدلل يناتلا نوناقلاو يبورتنألا - ةيرارحلا تالآلا :رشع عساتلا لصفلا

 طغضي مث 71ہ ةرارح هجرد دنع يرارح عدوتسم عم يرارح

 زاغلا دقفي ةرملا هذه يق .1 ةرارح ةجرد دنع ًايلامرثوزيأ

 سبكملا ىلع لوذبملا لغشلاو عدوتسملا ىلإ © ةقاطلا نم ًاردق

 . ۷ر وھ

 ونراك ةرودل ۶۷ لكش :(10.19) لكش عاق لدبتسي (9.194) لكش ۸+0 ةريخألا ةيلمعلا يف ا

e 1 ةاص ىواسي لوذبملا لغشلا ىفاص ٤ 
 يفاص يواسي لوذبملا لغشلا يف عفترتف . ًايتابيدأ زاغلا طغضيو ةرارحلل لزاع رخآب ةناوطسألا

 ةرود يف ماظنلا اهلبقتسا يتلا ةقاطلا

 ۸ E 0 نأ ظحال .©م- 9ہ ةدحاو ةطساوب زاغلا ىلع لوذبملا لغشلاو 7م ىلإ زاغلا ةرارح ةجرد

 يق ABCDA ىلغملا راسملا لخاد ةحاسملا يواست ةسوكعلا ةرودلا هده يف لوذبملا لغشلا ةلصحم

 یطعت ةلآلل ةيرارحلا ةءافكلا Op Q2 ماظنلا ىلإ ةلوقنملا ةقاطلا يواسي ةدحأو ةرود يه W۷ لغشلا

 :ةلداعملا

O.0. ے4 ~ OA QO, 

O, O, 0, 

dG dk (3.19) 
O, T, 

T 
 Cc 7, (4.19) عم = 1[ - ع 4.19

 .ةءافكلا سفن اهل ةرارحلا يتجرد سفت نيب لمعت يتلا ونراك تالآ عيمج نأ نيبت ةجيتنلا هذهو

 .نييرارح نيعدوتسم نيب ونراك ةرود يف لمعت ةلاغش ةدام يأل اهمادختسا نكمي (4.19) ةلداعمو

 ختو 1 تفشرا اهلك جافكلا رتو > 1 ةا اإ فه واكل عض ةا ةد اع

 اده لمر قطا وتلا ىلإ 16 ةزارخلا ةجرد تهت 1 كم داو ت ا

 نم ةبيرق ۾ نوكت لاوحألا مظعم يف .%100 نم لقأ نوكت ًامئاد ةءافكلا نإف كلذل «حاتم ريغ عدوتسملا

 ,٠. (Gn ةرارحلا ةجرد عفرب ًامئاد تالواحملا لذبتف كلذلو .300 × يلاوح يهو ةفرغلا ةرارح ةجرد



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 :2.19 لاثم

 ,194 دانا لطف الام اراغ ميختفو وتزاك ةرود ىف لفت ةيرارخ ةلآ ةءامك نأ تإ

 نإف مث نمو ةرارحلا ةجرد ريغتتال (9.19 لكش يف 8+4 ةيلمع) يلامرثوزيألا ددمتلا ءانثأ :لجلا

 ىلامرثوزيألا ددمتلا ةيلمع ءانثأ زاغلا ةطساوب لوذبملا لغشلا . ًاتباث ًارادقم لظت ةيلخادلا ةقاطلا

 نذإ ءةصتمملا ةقاطلا 0, يواسي لغشلا اذه لوألا نوناقلا نم .13.17 ةلداعملاب ىطعي

V 
O, Wa 3 nRT,, In 

A 

 .يه €+ يلامرثوزيألا طغاضتلا ةيلمع ءاقثأ درابلا عدوتسملا ىلإ ةلقتنملا ةقاطلا ةلثامم ةقيرطب

O. = [Wop] = nT, In 
Vo 

 نأ دجن ىلوألا ةلداعملا ىلع ةيناثلا ةلداعملا ةمسقب
 &. KY) 

O, 7T, In(Vg/V,) 

 ةبسنلا نيب ةقالع داجيإ قيرط نع دحاو يواست ةيميتراغوللا تايمكلا نيب ةبسنلا نأ نآلا نيبنس
 18.18 ةلداعم ًاقبط مجحلاو طغضلا نيب ةقالعلا ةيكيتاتسا هبش ةيتايبدأ ةيلمع يأل .موجحلا نيب

(2J) PV! = constant 

 . ۶۷> ۸7 ةلاحلا ةلداعم عبتي نأ دبال يلاثملا زاغلا ةيكيتاتسا هبشو ةسوكع ةيلمع يأ ءاثأ

 :يتآلا ىلع لصحن (2) ةلداعم يف ةقالعلا هذه مادختساب

RT 
= constant 

 :يلاتلا وحنلا ىلع اهتغايص نكميو
TV” = constant 

 ةجيتنلا هذه مادختساب ةلداعملا نم نميألا قرطلا يف دوجوملا تباثلا نمض /۸ عضو مت ثيح

 :یتآلا ىلع لصحن 8+ ,٣ ۸+1 ةيتابيدألا ةيلمعلل

T,Vg TeV" 

y-1 _ y-1 

 Va TcVo ةيناثلا ىلع ىلوألا ةلداعملا ةمسقب

 ير
Vo7  

 :ىلع لصحنو يغلي نراك وللا دحلا نأ دجن (1) ةلداعملا يف (3) ةلداعملا لالحإب

O, 10 
e 780 



 ةيرارحلا اكيمانيدلل يناثلا نوناقلاو يبورتنألا - ةيرارحلا تالآلا ؛رشع عساتلا لصفلا

 :يه ونراك ةلآل ةيرارحلا ةءافكلا نأ دجن 2.19 ةلداعم ىف ةجيتنلا هذه مادختسابو

 .4.9 ةلداأعم یھو

 ةيراخبلا ةلآلا 3.19 لاثم

 الآ لوخت قرتحلا درقولا نع ةحتاتلا ةفاظلا 500 Kةرأرخك ةخزد دنع لفغ لجرم اهي ةنراخت هلآ

 300 & ةرارح ةهجرد دنع يوجلا ءاوهلا وه درابلا عدوتسملاو سبكم كرحي راخبلا انهو ؛راخب ئیلا

 :ةدراجيلا ةلالا هذه ةيزارخج ةءافك ىاغأ ىه ام ابرق

 :يه نيتجردلا نيتاه نيب لمعت ةلآ ةءافكل ىلعألا دحلا نأ دجن 4.19 ةلداعم مادختساب :لحلا
T. 300 K 
=|--x=x—- = 0.4, or 4%عم =]-گ  

K7, 500  

 .ظوحلم ردقب كلذ نم لقأ نوكت ةيلعفلا ةءافكلا نأ عقاولا يف .ةلآلل ةيرظن ةءافك ىلعأ هذه

 عدوتسملا نم 200 ] اهردق ةقاط تصتما اذإ ةرود لك يف ةيدؤت نأ ةلآلل نكمي لغش ربكأ نبع :نيرمن

 .ةرود لك يف نخاسلا

 80J :باوحلا

 ونراك ةلآ ةءاغك 4.19 لاتم

 ةجرد دنع دراب عدوتسمك وجلا مدختسست ةلآلا كلت تناك اذإ %30 يه ام ةلآل ةيرظن ةءافك ىلعأ

 .نخاسلا عدوتسملا ةرارح ةجرد نوکت مکف 300 K ةرارح

GASOLINE AND DIESEL ENGINES Jjıلدlا لةÎنيلوزاجلا ةلآ و E19 

 هذه يف . 11.19 لكش يف نيحضوم اهنم ةسمخ ةرود لك يق تايلمع 6 متت نيلوزاجلا ةلآ يف

 ماظنلا لثمي يذلا وه (نتسبلا) سيكملا ىلعأ ةناوطسألا نم يلخادلا ءزجلا نأ ربتعنس ءةجلاعما

 ىلإ سبكملا كرحتي تارودلا كلت نم يأ يف .ةلآلا لمع ءانثآ ةرركتم تارودب موقي يذلا يكيمانيدومرتلا



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 ووا ا ` دق لاعشإ هردق

(a) (b) (e) (d) 

 دوقولا لاخدإ متي هيف بحسلا طوش (4) ةيديلقتلا نيلوزاجلا ةلآ يف طاوشألا ةيعابر ةرودلا (11.19) لكش

 )٥( (سبكملا) نتسبلا ةطساوب ءاوهلاو دوقولا طيلخ طغضيو بحسلا مامص لفقي (0) ءاوهلاو (نيلوزاجلا)

 قوق زاغلا ددمتي ةردقلا طوش يف (4) طيلخلا ةرارح ةجرد عفترتف لاعتشإلا عومش ةطساوب طيلخلا لعتشي
 .ةرودلا رركتو مداعلا مامص نم قارتحالا دعب تازاغلا جرخت (ع) لفسأ ىلإ هعفديو نتسبلا

 ىلإ نيطوشو ىلعأ ىلإ نيطوش نم نوكتت طاوشألا ةيعابر ةرود لثمي اذهو .نيترم لفسأ ىلإو ىلعأ
 وتأ ةرودل ۶۷ ىنحنمو 0(0 €رءأ# وتأ ةرود ةطساوب اهبيرقت نكمي ةرودلا يف متت يتلا ةيلمعلا .لفسأ

 نوكتي يزاغ طيلخ بحس متيو لفسأ ىلإ نتسبلا كرحتي (11.194) لكش 4+0 بحسلا طوش يف -1

 ىلإ ۷ر نم ةيلمعلا هذه يف مجحلا دادزي .يوجلا طغضلا دنع ةناوطسألا لخاد دوقولاو ءاوهلا نم

 ةقاطك (ةناوطسألا لخاد) ماظنلا ىلإ لخدت يهو ةرودلا كلت يف ةقاطلا لاخدإ طوش وه اذهو ۷

 نأ يأ Mass "۲ه م؟؟ءإ ةلتكلا لاقتنا قيرط نع ةقاطلا لاقتنا وهو دوقولا يف ةنوزخم ةيلخاد

 .هانسرد نأ قبس يذلا لمحلا هبشي ام وهو .ةدام ةطساوب لمحت ةقاطلا

 ىلإ سيكملا كرحتي (11.19ط) لكش 8+۸ طغضلا طوش ءانثأ -2

 ىلإ ۷ مجح نم ًايتابيدأ دوقولاو ءاوهلا طيلخ طغضني «ىلعأ
 لوذبملا لغشلا .1و ىلإ ۸ نم ةرارحلا عفترتو ۷ر مجح

 ۸ع ىنحنملا تحت ةحاسملا يواست هتميقو بلاس زاغلا ةطساوب

 .(12.19) لکش يف
e E ES : 

 وتا ۃرودل ۴۷ لکش (12.19) لکش عومش هلمشت امدنع دوقولا قارتحا ثدحي 0+8 ةيلمعلا يف -3

 تايلمعلا يبيرقت لكشب لثمت يهو ٤
 O aS نم ًاطوش لثمتال ةيلمعلا هذهو )11.19٥(. لكش قارتحإلا

G2)٠ .ىلخادلا ا ا ا  



 ةيرارحلا اكيمانيدلل يناثلا نوناقلاو يبورتنألا - ةيرارحلا تالآلا :رشع عساتلا لصفلا

 ةعيرس ةيلمع لثمت قارتحإلا ةيلمعو .ةناوطسألا لخاد ةطقن ىلعأ يف (سبكملا) نتسبلا نوكي

 ةكرحب ةطبترم ةيلخاد ةقاط ىلإ دوقولا يف ةيئايمكلا طباورلا يف ةنوزخملا ةيلخادلا ةقاطلا لاقتنال

 نأ الإ :طغضلا عضتري امك 1م ئا Ts نم ةرارحلا ةهجرد عفترت تقولا ا تائیزج

 نأ اننكميو .زاغلا ةطساوب لغش ثدحيال كلذلو .ةينمزلا ةدملا رصقل ةجيتن ًابيرقت ًاتباث لظي مجحلا

 ىلإ ©, ةفاطلا اهيف لخدت يتلا ةيلمعلا اهنأ ىلع (12.19) لكش ۶۷ ىنحنم ىلع ةيلمعلا هذه لثمن

 ةا ا لا را ها لر ةع یف ةا دهرا او ف هاا

 .لاقتنا ةيلمع تسيلو (0¬+4 ةيلمعلا نم)

 ۷, ىلإ ۷ر نم ًايتابيدأ زاغلا ددمتي (11.194) لكش +٥ Power S0 ةردقلا طوش يف - 4

 a ىلإ سبكملا عفد يف ل واغلا لذبي . م ىلإ 1ع نم ةرارحلا ةجرد ضفخ ىلإ يدي ددمتلا

 Cp. ىنحنملا تحت ةحاسملا يواسي لغشلا اذهو

 0 ةرتفلا هده لالخ 4 نم ةريصق رتل د ةاحف طغضلا e i لفسأل &

 ندا رال ىلإ هر لو ةو ا لاو ن ةا لف دا مج او اهر اكا

 .ةيلاتلا ةيلمعلا

 مامص لظي امنيب ىلعأ ىلإ سبكملا كرحتي ٠./( ا 6

 رركتتو V2 ىلإ ,۷V نم مجحلا صقنيو . .يوجلا طغضلا دنع ةيقابلا تازاغلا جرخت ا مداعلا

 .ةرودلا

 :يه وتأ ةرود ةءافك نوكت ذإ دنع يلاثملا زاغلاك ءاوهلاو دوقولا طيلخ رابتعابو

1 
e=]-— WI" (5.19) 

 يه۷ ۷ر و دوقولا .ءاوهلا طيلخل (ما ,١ زاغلل نيتيعونلا نيترارحلا نيب ةبسنلا يه ۲ ثيح
 ةبسن ةدايزب ديزت ةءافكلا نأ نيبت 5.19 لاثم يف اهانجتنتسا يتلا (5.19) ةلداعم . طاغضنإلا ةبسن

 لمعت ةلآل 56% اهردق ةيرظن ةءافك عقوتن ١ = 1.4 رادقمو 8 طاغضنالا ةبسن َنوكت امدنع .طاغضنالا

 :20 ىلإ 0 15) ةيقخلا 9ا 5اك هلا لصق امم ركي ربك ةمقلا دهر ةف اقا و تأ ةو اك

 مدعو ةناوطسألا ناردج لالخ نم ليصوتلاب ةرارحلا لاقتناو كاكتحالا لثم لماوعلا ضعب ببسب
LEE SIAL E E LN ENG DS SEN 

 .نيلوزاجلا ةلآ يف هيلع يه امم ريثكب ربكأ لزيدلا ةلآ يف طاغضنإلا ةبسنو قارتحا عومش مدختستال

 ًاعافترا ةناوطسألا ةرارح ةجرد عفترت كلذل ًاعبتو ًادج ريغص مجح ىلإ طغضي ةناوطسألا يف ءاوهلاف

 (GD ةيفاك ةرارحلا ةجرد نوكتو ةناوطسألا يف دوقولا نقحي ذإ دنع .طاغضنإلا طوش ةياهن يف ًاديدش
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 نيلوزاجلا تالآ نم ةءافك ىلعأ لزيدلا تالآو .قارتحا عومش ىلإ ةجاح نود ءاوهلاو دوقولا طيلخ قرحل

 .ةرارحلا ةجرد يف ديدش عافترا نم كلذ نع جتني امو طاغضنإلا ةبسن عافترال ةجيتن

 وتأ ةرودةءافك 5.19 لام

 ةداملا نأ ربتعإ .5.19 ةلداعمب يطعت ةيلاثملا وتأ ةرودل ًاقبط لمعت ةلآل ةيرارحلا ةءافكلا نأ تبثأ

OL E E N 

 ۸+0 ةيلمعلا يفو 8ح € ةيلَمعلا يف .زاغلا ةطساوب ةرود لك يف لوذبملا لغشلا ًالوأ دجون :لحلا

 لوذبملا لغشلاو ءًابلاس نوكي 4¬ 8 يتابيدألا طاغضنإلا لالخ زافلا هلذبي يذلا لغشلا .لغش لذبيال

 ةحاسملا يواسي لوذبملا لغشلا يفاص رادقم .بجوم 7+0 يتابيدألا ددمتلا لالخ زاغلا ةطساوب

 ةدحاو ةرود يف ةيلخادلا ةقاطلا يف ريغتلا نإ ثيح .(12.19) لكش يف قلغملا ىنحنملاب ةطاحملا ةللظملا

 يفاص يواسي ةدحاو ةرود لالخ لوذبملا لغشلا يفاص لوألا نوناقلل ًاقبط هنأ دجنس .رفص يواسي

 ماظنلا ىلإ ةلوقنملا ةقاطلا
W = O, -@. 

 فيرعت نم «يلاثم زاغلا نأ ثيحو تباث مجح تحت ناثدحي 0+ ۸, 8+ ٤ نبتیلمعلا نإ ثيح

 .نأ دجن (21.8) ةلداعم ةيلوملا ةيعونلا ةرارحلا

 ةيرارحلا ةءافكلل ةيلاتلا ةلداعملا جتنتسن 19.2 ةقالعلا عم نيتقالعلا نيتاه مادختساب

ea E a 
O, O, Tc ~Ts 

 امهف مت نمو ناتیبایبداآ ۸ح ,B8 €+ نيتيلمعلا نأ انظحال ذإ ةقالعلا هذه طيسيت اننكميو

 نتيابيدألا نيتيلمعلل 19.2 لاثملا يف اهيلع انلصح نأ قبس يتلا TVY' = constant ةقالعلل ناعضخي

(1) 

A BTA TU نذإ: 

C => D: TAV" = TV" 

TAV ج Tay e 

TV = TeV" 
 :نأ دجن تالداعملا هذه ىف دودحلا بيترت ةداعإب

VW) 
4= n ٤ (2) 



 ةيرارحلا اكيمانيدلل يناثلا نوناقلاو يبورتنألا - ةيرارحلا تالآلا :رشع عساتلا لصفلا

7 
V 

T= 2) (3) 

 :نأ دجن دودحلا بيترت ةداعإو (3) نم (2) ةلداعم حرطب
y-1 

In ت 2 (4) 

Te ~Tg 1 
 ىلع لصحن 1 ةلداعملا يف 4 ةلداعملا لالحإب

1 
e1 yyy (5) 

 (5.19) ةلداعلا يهو

 (3), (2) يتلداعم نم هنأ ةظحالمب ةرارحلا تاجرد ةلالدب ةءافكلا نع ربعت نآ كلذك اننكميو

a “MD 
Ta Te۷  

e=1-4= 1 (6) 

E E NE N DS 
 وتأ ةرود ةءافك نم ربك € & 1- (Ta Te) ةلداعملاب یطعت يتلاو نتجردلا نىتاھ دنع نیعدوتسم نیب

 .(6) ةلداعملاب ةاطعملا
 ا

Models of Gasoline and Diesel Engines Jjıنيلوزاجلا يتلآل جذامف :قيبطت واقد 

 نأ ةقباسلا باوبألاو بابلا اذه يف تشقون يتلا ةيرارحلا اكيمانيدلا سس مادختسا نم اننكمي

 دعب .ةلآلا تاناوطسأ يف الوأ زاغلا طغضي نيتلألا يف .لزيدلاو نيلوزاجلا يتلآ ءادأل ًاجذومن عضن

EE WS SEEN EASE TSE AGES EE 
 يف قارتحالا جتاون ددمتت امدنع قارتحالا دعب دوقولاو ءاوهلا طيلخب (نتسب) سبكملا ىلع لذبي

 .ليصوتلا بيضق ةطساوب كنركلا دومع ىلإ سبكملا نم ةلآلا ةردق لقتنتو .ةناوطسألا

 مجحلا وهو Displacement Volume ةحازإلا مجح امه نبتلآلا نم لكل ناتماه ناتیمک كانه

 نيب ةبسنلا يهو ۲ طاغضنإلا ةبسنو ةناوطسألا ةمق ىلإ عاقلا نم كرحتي امدنع سبكملا ةطساوب حازملا

 ةلداعم يف امك ۲ ۷ ر/ ۷ع ©۲ ۷,/ ۷ر ةقالعلاب ىطعت ۲ ثيح ةناوطسألل مجح لقأو مجح ربكأ

 طاغضنإلا «بحسلا) ةعبرألا (طاوشألا) تارودلا ةقيرطب لمعت لزيدلاو نيلوزاجلا تالآ مظعم .9

 دلوتت نذإ .اهلامهإ نكمي ةليئض ةيمك مداعلاو بحسلا يترود يف لغشلا يفاص اهيفو .(مداعلا .ةردقلا

 ) 7 .كنركلا دومعل نبترود لكل ةدحاو ةرم 0۷۴۲ ةردقلا
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 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 P 8 ةناوطسألا يف (دوقو نود) طقف ءاوه دجوي لزيدلا ةلآ يف

 موقي (13.19) لكش ةيلاثملا لزيدلا ةرود يف .طاغضنالا ةيادب يف

 دنع .8 ىلإ 4 نم يتابيدأ طغض ةيلمعب ةناوطسألا لخاد ءاوهلا

 ءاوهلا طيلخ نأ ثيحب ةناوطسألا يف دوقولا نقحي8

 ىلإ تباث طغض تحت ددمت ةيلمعب موقي دوقولاو

)8B + ©(نع جتنیو . ۷€  E 

 ES ةيلمع وه 0۷۴۲ ۲0(5( ع ةردقلا طوشو .دوقولل قارتحا ةيلمع

 ةرودلا (13.19) لكش  حتفي. ۷ منح ۷ر >+٤( )) ثيح ۷ر ىلإ ةدوعلل يتابيدأ ددمت
 ىلع لزيدلا ةلآل ةيكيمانيدومرتلا 1 ۸ تباث مجح تحت Qہ ةقفاط جورخ تدحیو مداعلا مامص

 . ۶۷ ینحنم .قارتحالا ا شش امدنع

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1L 
e: 

 س ٣ س 1

 نع ريعنس 300 ۸ دنع اول TT م زازا نم ةع رتا

 :نذأ لوملا نم الدب ةلتك تادحو ةلالدب تازاغلل ماعلا تباثلاو ةيعونلا ت ارارحلا

Cy= 0.718 KJ/kg-K, Cp= 1.005 kJ/kg: K, Y = Cpl Cy= 1.40, R= Cp- Cy= 0.287 KJ/kg-K 

= 0.287 KPa. m/ kg K 

 A3.0 L Gasoline Engine ٽڼرتل 3 ةعس نیلوزاج لآ

 مجحو (تاناوطسأ) تاردنلس تس تاذ نیلوزاجلاب لمعت ةلآ نم ةاطعملا ةردقلا باسح لواحن انعد

 دوقولاو ءاوهلا طيلخو .۲ = 9.50 اهيف طاغضنالا ةبسنو 4000 إم اهتافل ددعو 3000 ا اهيف ةحازإلا

 ىلإ طيلخلا لصي قارتحإلا ءانتأو 27 ء ةرارح ةجردو يوجلا طغضلا دنع ةناوطسألا لخاد نقحي

 .1350° cC ةرارح ةهجرد

 ۶= 10093 رق یادت فض ماما تانارطسألا ىدا نه لرد للا جت الؤأ

 نحنو .دوقولاو ءاوهلا جيرم ةلتكو یئادتبالا مجحلا بسحنسو "و 300 K ةيئادتيالا ةرارحلا ةجردو

 A CS EO SEAN aS a gon ا ى اا وه
B 

 .ةدحاو (ةناوطسأ) ردتلس لكل نذإ .(تاناوطسأ) تاردنلس

3.00 L 3.00 x 10m 
6 6 

 يئاهنلاو يئادتبالا مجحلا يتميف رف ىلع لصحنس ًاینآ نيتلداعملا نىتاھ لحب

V, - Vg = = 0.500 x 107 m 

V, = 0.559 x 103m? V4 =0.588 x 10^ m 



 ةيرارحلا اكيمانيدلل يناثلا نوناقلاو يبورتنألا - ةيرارحلا تاللا :رشع عساتلا لصقلا

 ةلالدب تازاغلا تباث مدختسن اننإ ثيحو ۶۷ = ۸۸7 ةروصلا يف ةيلاثملا تازاغلا نوناق مادختساب

 .دوقولا -ءاوهلا طيلخ ةلتك داجيإ اننكمي لوملا نم الدب ةلتكلا

PıVa _ _(100 KPa) (0.559 x 107 m) _ 
RT, (0.287 kPa-m/kg-K) (300 K) 

x 10^ kg6.49  = 

 :نذإ ۶۷ ' = ء۲٩81١0 نأ ىنعي اذهو ىتابيدأ طاغضنا ةيلمع (19.12 لكش رظنا) ۸+ 8 ةيلمعلا

۴ 

Pg = n) = P,(r)" = (100 kPa) (9.50) ® 
B 

= 2.34 x 10° kPa 

 :يه طاغضنالا دعب ةرارحلا ةجرد نأ دجن يلاثملا زاغلا نوناق مادختساب

_ PşVg _ (2.34 x 10° kPa) (0.588 x 107 m?) 

۶° mR (6.49 x 10^ kg) (0.287 kPa-m3/kg-K) 

= 739k 

 ةيلمعلا يف ٤>  8تائيزجلا ةكرح يف ةيلخاد ةقاط ىلإ ةيئايمكلا طباورلا لوحي يذلا قارتحالا

 يأ 7ى= 1350 € ىلإ ةرارحلا ةجرد عافترا ىلإ يدؤي قارتحالاو ۷> ۷ع نذإ تباث مجح دنع ثدحي

 & ۲ 1623م باسح نكمي ةيلاثملا تازاغلا نوناق يف ةميقلا هذه مادختساب .
mRTe 

Ve 

(6.49 x 10^ kg) (0.287 kPa-m/kg-K) (1 623 K) 
(0.588 x 10“ m”) 

5.14 x 10° kPa 

 ةيلمعلا يف  K<2:وه ددمتلا دعب طغضلاو يتابيدأ ددمت ثدحي

RY RA 

C 

1 1.40 

- (5.14 x 10° kPa | - 220 kPa 
\9.50/ 

 :يه ةيئاهنلا ةرارحلا ةجرد نأ دجن ةيناث ةرم يلاثملا زاغلا نوناق مادختساب

i Bhd (220 kPa) (0.559 x 107 m?) 

° mR (6.49 x 10^ kg) (0.287 kPa‘ m/kg‘K) 

= 660K 
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 (ةيرارحلا اكيماتيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 .ةرودلا يف ةيلمع لك ةياهنو ةيادب دنع ةرارحلا ةجرد انيدل حبصأ نآلا

 نترود لک يق ةناوطسأ لك هب موقت يذلا لغشلا يفاصو ةلمتنلا ةفاطلا يفاص بسحن نأ اننکمی

 . 8.19 ةلداعم نم

Qpz Qjqz mey (Tc > Tg) 

x 10 24 Kg) (0.718 KJ/kg:K) (1623 K- 739 K)6.49 ( = 

KJ0.412  = 

Q= Q out MEY (Tp” T۸ 

x 10 4 Kg) (0.718 Kj/ Kg: K) (660 K - 300 K)6.49 { = 

KJ0.168  = 

Wret 5 Qin 5 Qout 

Whe 0.244 KJ 

 €= Wret Q inz S9% ةءاقكلا 2.19 ةلداعم نم

 نأ ركذتنو .(طافغضنالا ةبسن نم ةرشابم ةءافكلا باسحل 5.19 ةلداعملا مادختسا كلذك اننكمي)

 لمعت يتلا تاناوطسأ تسلا تاذ ةلآاللةردقلا يفاص نأ دجنس كنركلا دومعل نيترود لك يطعت ةردقلا

 :يه 4000 ۲ص٣ تافل ددعب

rev) 
P= % 1 GOOEY RIGO O SAD 

= 49 kw = 66 hp 

 2.00 L Diesel Engine رتÛ 2 لزيد ةلآ

 2.00 اهيف حازملا مجحلا (تاردنلس) تاناوطسأ عبرأ تاذ لزيد ةلآ اهيطعت يتلا ةردقلا بسحن انعد

 ةبسنو = ۷4 / ۷و = 22.0 طغاضتلا ةبسنو 3000 ۳ ةقيقدلا يف تافل ددع دنع لمعتو ا

 13.19 لكش يف 8 ٤+ .تباثلا طغضلا ةيلمع ءانثأ مجحلا يف ريغتلا ةبسن يهو ٣اا ه؟؟ فقوتلا

 طغضلا دنع طاغضنالا ةرود ةيادب دنع ةناوطسأ لك يف ءاوهلا لخدي > ۷ى/ ۷> 2.00. يهو

 هانعبتا يذلا نيلوزاجلا ةلآ جذومنل هباشم لزيدلا ةلآ جذومنو .27” ٠ يهو ةفرغلا ةرارح ةجردو يوجلا

AR O a a N AEE E 

E CS CERA ER O O 



 ةيرارحلا اكيمانيدلل يناثلا نوناقلاو يبورتنألا - ةيرارحلا تالآلا:رشع عساتلا لصنلا

 ةيفاضإ ةقاط ىأ لاقتنا نود 2 ىلإ © نم رمتست ددمتلا ةيلمع نأو 8ح ٤ ةيلمعلا ىف تباثلا

E N OT TT 

 V4 = 2.0% 10 ^ n° (/ 4 = 0.50x 10 2 ص

Eتنا وف ےک ےک 6 و کک رکا و فو ا  
 ۲,2 300 × ةيئادتبالا ةرارحلا ةجردو 100 × ۶١ يواسي ۶, يئادتبالا طغضلا مادختساب .حازملا

 يلاثملا زاغلا نوناق مادختساب ةناوطسألا يف ءاوهلا ةلتك باسح اننكمي

„ı aa _ (100 kPa) (0.500 x 107 m”) 
RT, (0.287 kPa-m?/kg-K) (300 K) 

 مت نمو ۶۷" = cه»٤821 نذإ ةيتابيدأ ةيلمم 8+۸ ةيلمعلا

= 5.81 x 10^ kg 

PaVg” PaVa 

V۷ ۳ 

P, = l2) = (100 kPa) (22.0)'® = 7.57 x 10 kPa 
B 

 :ىه طاقضنألا تعج ءاوهلل ةرارجلا نأ دت ىلا ا اغلا نوناق مادختساب

GST 10 KP) O50) 
r _ Favs _ \22.0/ 
B- A 4 3 

mR (5.81 x 10 ` kg) (0.287 kPa‘m’/kg’K) 

= 1.03 x 10° K 
 . ۶ح ۶ع نذإ تبات طغض تحت ددمت ةيلمع يه ٤+8 ةيلمعلا

 زاقلأ نوناقل اقيط .ةيلمعلا هذه ىف تعا ضتي مجحلا نأ 200 يهو تقوتلا ةف نم ملت نحتو

 ةرارحلا ةجرد يف فعاضت هنع جتني ةيرابوزيأ ةيلمع يف مجحلا فعاضت يلاثملا

2T 3 Tez 2 Tg= 2.00 x 103 K 
 نذإ يتابيدأ ددمت ةيلمع €+ ]2 ةيلمعلا

1.40 

- (0.57 x 10 KPa) ت = 264 kPa 
\22.0/ 

r YD _ (264 kPa) (0.500 x 107 m?) 

P mR (5.81 x 10^ kg) (0.287 kPa‘m/kg-K) 

= 792K 
 ةلقتنملا ةقاطلا يفاص باسح اننكمي ءةيلمع لكل ةياهنلاو ةيادبلا دنع ةرارحلا ةجرد اندنع نآلا

 .نيترود لك ةناوطسأ لك يف لوذبملا لغشلا يفاصو ةرارحلا ةطساوب



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيطلا

Q,= Q ;qz mep (Te = Tg)= 0.601 KJ 

Q0 Q2 out MCY (Tp T= 0.205 KJ 

W rer O jin7 O gut 0.396 KJ 

er 66% 
Or 

 :يه 3000 م۳ لدعمب لمعت (تاردنلس) تاناوطسأ عبرألا تاذ ةلآلل ةردقلا يفاص

E 

E TE 
\2 rev/ 

= 39.6KW = 53 hp 

5 C 

HEAT PUMPS AND REFRIGERATORS تlجiلڌإi, ةيرارحلا تاخضملا 59 

 ةرارح ةجرد دنع ةقطنم نم ةقاطلا لقنت ةيكيناكيم ةلآك ةيرارحلا تاخضملا انلوانت 1.19 مسق يف
 نمز ذنم ةيرارحلا تاخضما تمدختسا دقل .ةرارحلا ةجرد يف اهنم ىلعأ ىرخأ ةقطنم ىلإ ةضفخنم

 يوتحت ةيرارحلا تاخضملاو .ةئفدتلا يف كلذك مدختست نآلا تحبصأو ينابملاو لزانملا ديربت يف ديعب

 دحأ .طيحملا طسولا عم ةرارحلا قيرط نع ةقاطلا نالدابتي ةيندعملا بيبانألا نم نييرارح نبلدابم ىلع

 ةئفدتلا ماظن يف ۔ىنبملا لخاد عضوي رخآلاو ءاوهلاب الصتم نوكي ثيحب ىنبملا جراخ عضوي نيلدابملا
 طغض دنعو ًادراب عئاملا نوكيو هلخاد يف قلطنتو ىنبملا حراخ نم ةقاطلا صتمتف نيلدابملا يف عئام رودي
 طفضي .ىنبملا جراخ ءاوهلا نم ةرارحلاب ةقاطلا صتمي ثيح يجراخلا لدابملا يف نوكي امدنع ضفخنم
 ةرارحلا هنم لقتنت ثيح «عفترم طغض دنع نخاس مئامك يلخادلا لدابملا لخاد كلذ دعب ىفادلا عئاملا

AA EBE 

 ناكم يجراخلا لدابملا عضوي ثيح ديربتلل ماظنك لمعت ةيرارح ةخضم نع ةرابع وه ءاوهلا فيكم ¥
 فلا يف يرجي يذلا عئاملا يف ةقاطلا صتمت .يجراخلا لدابملا ناكم يلخادلا لدابملاو يلخادلا لدابملا
 ءاوهلا ىلإ يجراخلا فلما نم ةرارحلا جرخت عئاملا طغضي نأ دعبو .ىنبملا لخاد ءاوهلا نم يلخادلا

 لع لولا للا ناخ إو يبا جراح يف هترارح هي نأ نم بال اولا فيكسو ىلا جراح
E ANE A E a 

 یا ها ا وم یف ی ا ا اا رک ا وک و ا
 ءاوهلا نم وأ ماعطلا نم ذخؤت يتلا ةقاطلا نم ربكأ ةجالثلا فلخ (14.19) لكش يجراخلا لدابملا رداغي

 لغشلا وه ةلخادلا ةقاطلاو ةجراخلا ةقاطلا نيب قرفلاو .ًاحوتفم ةجالثلا باب ناك ام اذإ خبطملا لخاد ۰

 .ةجالثلل ةيذغملا ةيئايرهكلا ةقاطلا ةطساوب لوذبملا (790 ر



 ةيرارحلا اكيمانيدلل يناثلا نوناقلاو يبورتنألا - ةيرارحلا تالآلا :رشع عساتلا لصفلا

 ةقاطلا لدابم (14.19) لكش

 فلخ عوضوملا يجراخلا

 لكش ىلع ةقاطلا لقني جالثلا

 هو اولا اوزار

 ةقاطلا نم ريكأ نوكت ةقاطلا

 لدا ةو ةت ملا

 نم ةجالثلا يف يلخادلا

 ماعط نم ةجالتلا تايوتحم

 تارو

 ةيرارح ةخضل يحيضوت مسر (15.19) لكش

 ةقاطلا يطعتو دراب عدوتسم نم 0, ةقاطلا صتمت

 لكشلا اذه نأ ظحال .©۾ نخاس عدوتسم ىلإ

 (5.19) دربملا لكش هبشي

 ةرارحلا ةجردو م يه ةضفخنملا ةرارحلا ةجرد .ةيرارح ةخضمل يحيضوت لكش وه (15.19) لكش

 ةيرارحلا ةخضملا تماق دقو © ةجالثلا لدابم لخاد كرحتملا عئاملاب ةصتمملا ةقاطلاو 7, يه ةعفترملا

 ىدمو ©, يه (ةضدتلا) نيخستلا ةرود يف ىنبملا ىلإ ةخضملا نم ةلقتنملا ةقاطلاو ۷ هردق لغش لمعب

 l< Coefficient of Performanceدأل! Jلماعم ىمسي رادقم ةلالدب اهنع ربعي ةيرارحلا ةخضملا ةيلعاف

 ىلإ ةلقتنملا ةقاطلا نيب ةبسنلا هنأ ىلع ءادألا لماعم فرعي نيخستلا عضو يفو .00۶۴ زمرلاب هل زمريو

 ةقاطلا كلت لقنل مزاللا لغشلا ىلإ نخاسلا عدوتسملا

 ٣0۴ (نيخستلا عضو) = 5

 ةعفترم ةرارح ةجرد ىف ةلوقنملا ةقاطلا

 ةخضلملا ت ىا لغشلا

 لصحن ام نيب ةبسنلا هنأ يف ةيرارحلا ةلآلل ةيرارحلا ةءافكلا هبشي C0۶ ءادألا لماعم نأ ظحال

 نإ ثيح (ةخضملا هب موقت يذلا لغشلا) ةخضملا هب يذغن ام ىلإ (ىنبملا لخاد ىلإ ةلوقنملا ةقاطلا) هيلع

 نوكي نأ لضفملا نمو .دحاو نم ربكأ ًابلاغ نوكي ءادألا لماعم نإف ۷ نم ربكأ نوكي ةماع ةفصب @۾
Sale EES aN UNE DE ESSaE SECOP 

 =ءادألا لماعم )6.19(

 .4 يلاوح ةيرارحلا ةخضملل ٥0۴ نوكي ذإ دنع ىلعأ وأ 25 ۴ جراخلا یف ةرارحلا ةجرد تناك اذإ

 791 روتوم هلذبي يذلا لغشلا لاثمأ عبرأب ربكأ نوكت ىنبملا ءاوه لخاد ىلإ ةلوقنملا ةقاطلا ةيمك نأ يأ



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 نأ ةر اا ىلع ههتتا نم ضن ىنا راغ ةرارخلا ةر ضاقخنا عم هنآ د إ ةا

 مادختسا نأ يأ .(00۴) اهئادأ لماعم كلذل ًاعبت ضفخنيو ءاوهلا نم ةقاطلا نم ةيفاك ةيمك صلختست

 هنأ الإ ًايضرم نوكي لدتعملا وجلا يف ءاوهلا نم ةيرارحلا ةقاطلا صلختست يتلا ةيرارحلا تاخضلملا

 قطانملا يف ةيرارحلا تاخضلملا مادختسا نكمملا نمو .ةدشب ةرارحلا ةجرد ضفخنت امدنع كلذك نوكيال

 ضرألا نم ةقاطلا صلختست ةلاحلا ذه يق ضرألا يف ريبك قمع ىلع يجراخلا لدابملا نفدب ةدرابلا

 .ءاتشلا ءانثأ يف ءاوهلا نم ةرارح ىلعأ نوكت يتلا

 . 100% ىلإ لصت ةءافكب ةيلخاد ةقاط ىلإ ةيئابرهكلا ةقاطلا لوحتت يئابرهكلا ناخسلا يف
 ن ا م رک و اک ر ی ا وک کک

E e a LEL A US EAS N eS 
 100% ياك هل ةا رخل

 ةخضم ًاقكآ يه ونراك ةرود سكع يف لمعت يتلا ةيرارحلا ةخضملا نأ ضرتفي ةيرظنلا ةيحانلا نم
 دراب امهدحأ نيعدوتسم نيب لمعت ةلآ يأل 00۴ ءادآلا لماعمل ىلعألا دحلا لثمتو .ةنكمم ةيرارح

 امدنع وه ةيرارح ةحضل ءادآ لماغم ىلعأ نأ دج 319 و 1.19 يتلداعم مادختساب :نخاش وخآلاو
 :ةياهدك نيستا قس يف لمعت

54 - cop نيخستلا قسن يف ءادألا لماعم 

E Es ت 1 
0 Q 2 E T, ~T. 

O, T 

 عدوتسملا نم ةذوخأم ةقاط وه هيلع لصحن ام ديربتلا قسن يف لمعت ةيرارح ةخضمل ةبسنلابو

 درابلا عدوتسملا نم ةقاطلا نم ردق ربكأ لقنت يتلا يه ًاريثأت ربكألا ةيرارحلا ةخضملا وأ فيكملاو درابلا

 Q٥ ةلالدب (0۲) ءادألا لماعم فّرعنس مظنلا هذهل نذإ .لوذبملا لغشلا نم نكمم ردق لقأ ريظن

 -ديربتلا قسن يف )١0۴( ءادألا لماعمم )7.19( ٠

 .6 ىلإ هؤادأ لماعم لصي ديجلا دربملاو
 اهتدام لمعت يتلا ةيرارحلا ةخضملل وه دربمك لمعت ةيرارح ةخضم يف ءادألا لماعمل ردق ىلعأو

 Carnot Cycle in Reverse ةسgكakl giراک ةرودأ ًاقبط ةلاغشلا

T 
 دیربت ماظن = ےہ )٥( ٤0۴

hi € 

 را كلا ل ةر اتا هردو ور لا لدا ةا ر و ةر ع

 .10 نم لقأ دنع (0) ءادألا لماعم رادقم ناددحي (ةجالثلا جراخ دوجوملا) (792)



 ةيرارحلا اكيمانيدلل يناثلا نوناقلاو يبورتنألا - ةيرارحلا تالآلا :رشع عساتلا لصفلا

 >“ عيرسربتخم

 لدايمللو ةجالثلا لخاد ىف ىتلا ةمعطألل ةرارحلا ةجرد سايقب كتجالتل 00۴ ردق

ENTROPY yالأنترو «9 

 هوم نر لوا واااو نارخنا ةد وی نر وا ی یا 0
 امهنأ يأ امام ۴نمعاه»ك ةلاحلا لاود نم ةيلخادلا ةقاطلاو ةرارحلا ةجردو .ةيلخادلا ةقاطلا 8

 يناثلا نوناقلاب قلعتت ةلاحلا لاود نم ىرخأ ةلاد كانه .ماظنلل ةيكيمانيدومرتلا ةلاحلا ن

 ييورتنألا قرعن قوس مسقلا اذه يف .8 زمرلاب هل زمريو E٩۲0۷ يبورتنألا يهو ةيرارحلا اكيمانيدلل

 .1865 ماع يف رمألا لوآ يف اهاكأادك سويزروالك هفرع امك يبوكسوركاملا ىوتسملا ىلع

 .ىرخأ ةلاح ىلإ نازتا ةلاح نم ماظنلا اهلالخ لقتنا [ہ؟امااعء1"هأ رغصلا ةيهانتم ةيلمع ربتعا

 نيب ًاسوكع ًاراسم ماظنلا عبتي امدنع ةرارحلا ةطساوب ةلقتنملا ةقاطلا ةيمك يه 40, نأ انربتعا اذإ

 ًاموسقم ةسوكعلا ةيلمعلل ةقاطلا نم ردقلا اذهل ًايواسم 4S يبورتنألا يف ريفتلا نوكي ذإ دنع نيتلاحلا

 .ماظنلل ةقلطملا ةرارحلا ةجرد ىلع

dS = 7 يبورتنألا يف ريغتلل 49, ېږور ويزود ک فيرفت 
 نأ انربتعا دق اننإ ثيحو .رغصلا ةيهاتم ةيلمعلا نأل ةتباث ةرارحلا ةجرد نأ انضرتفا دقل

 يتطقن ىلع طقف دمتعي ةيلمعلا لالخ يبورتنألا يف ريفتلا نإف ءةلاحلا لاود نم ةلاد وه يبورتنألا

 .نيتطقنلا نيب ماظنلا هعبتا يذلا راسملا ىلع دمتعيال وهف مث نمو ةياهنلاو ةيادبلا

 ولو ىتح سوكع راسم لالخ ةساقم ةلوقنملا ةقاطلا نآب انركذتل 4, ةيمكلا يف ۲ يلفسلا زمرلاو

 ةة زو ة هوم نك ه0 ناف ةا نما دق مالا ناك ایک رغ راه فأ ف الا

 .ماظنلل يبورتنألا لقيو ةبلاس نوكت اهنإف ماظنلا نم تجرخ دق 29, ةقاطلا تناك اذإو ماظنلل يبورتنألا

 فصو دنع ىزغملا تاذ ةيمكلا نذإ .يبورتنألا يف ريغتلا لب يبورتنألا قرعتال 8.19 ةلداعم نأ ظحال

 يق ديفم موهفمك ًاساسأ يبورتنألا غيص دقل .يبورتنألا يف ريفغتلا يه ةيكيمانيدومرتلا ةيلمعلا

 ةيليلحتلا قرطلا نألو ةيئاصحإلا اكيناكيملا ملع روهظ عم تدادزا دق هتيمهأ نأ الإ .ةيرارحلا اكيمانيدلا

 كولس فصوي ءةيئاصحإلا اكيناكيملا يف .يبورتنألا ريسفتل ةليدب ًاقرط تطعأ ةيئاصحإلا اكيناكيملل
 مظنلا نأ يه ةجلاعملا هذهل ةيساسألا جئاتنلا ىدحإو .هتائيزجو هتارذل يئاصحإلا كولسلا ةلالدب داوملا

 ليبس ىلع ذخأن .ماظناللا اذهل سايقم وه يبورتنألا نأ و ء0۲۴۲ ماظنلا مدع وحن ليمت ةلوزعملا

 ةيواستم اهتعرس تاهجتم ةرجحلا يف زاغلا تائيزج فصن نأ ول .ةرجحلا ءاوه يف زاغلا تائيزج لاثملا
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 عضولا نوكيس .نيميلا وحن ةهجتمو كلذك ةيواستم هتعرس تاهجتم رخآلا فصنلاو راسيلا وحن ةهجتمو

 ووی ل١ تیار و ريع عص اة فروش تا حلا تاو هه فن وف ت ودخل ٠ لمح رغ رولا اده نا ا

 تائيزجلا صاوخل فصو يه ةيبوكسوركيملا ةلاحلاف .ماظنلل ةيبوكسوركاملا تالاحلاو ةيبوكسوركيملا

 ىه زانا تامرجل ةعرملا تاهم نوک نع اقام هاندزوأ ىئذلا تضولا التمف ماظتلل ةنوكلا ةدرمتلا

EE SB Sy E OAD Ea OE a 

E O A a aی اک رار و  

 ةعزوم ءاوهلا تائيزج .ةفرفغلا يف ءاوهلا تائيزجل امهفصو قبس يتلا نيتيبوكسوركيملا نيتلاحلا

 نيتلاحلا نيب زيمن نأ اننكمي الو .ةيبوكسوركام ةلاح يه ةمظتنملا ةفاثكلا هذهف ةفرغلا يف يواستلاب

 نارهظت ناتقيقدلا ناتلاحلاف . ةيبوكسوركام تاسايق ءارجإب امهنع ثيدحلا قبس يتلا نيتيبوكسوركيملا

 :ةييركسوركاملا ةيحانلا نم ناتهباشتم

 كلت عيمجو ءةيبوكسوركيم ةلاح نم رثكآ دجوي نأ نكمملا نم ماظنلل ةيبوكسوركام ةلاح يأل نذإ

 ةيبوكسوركيملا تالاحلا كلت انصحفول هنأ الإ .لامتحإلا ةجرد سفن اهل ةنكمملا ةيبوكسوركيملا تالاحلا

 نع ةجتان ةيلعفلا ةيبوكسوركاملا ةلاحلا نوكت نأ حجرألا ىلع هنإف ةجردلا سفنب ةلمتحم ةيبوكشوركيملا

 ةيئايزيفلا تايلمعلا عيمج .ريثكلا اهنم دجوي هنإ ثيح ةمظتنملا ريغ تالاحلا نم ةيبوكسوركيم ةلاح

 ةيبوكسوركاملا ةلاحلا وحن كرحتي هب طيحملا طسولاو ماظنلا لعجت نأ لواحت ام ماظن يف ثدحت يتلا

 هب طيحي امو ماظنلا نأ انضرف اذإف .ًاماظن لقألا ًامئاد يه ًالامتحا رثكألا ةلاحلاو .ًالامتحا رثكألا

 دايدزإلا ةلاحل ةرظانملا ةيبوكسوركاملا ةلاحلا وحن رارمتساب كرحتي نوكلا نوكي ذإ دنع نوكلا نالمشي

 لوقن نأب كلذ نع ريبعتلا نكميف ماظنلا مدعل سايقم وه يبورتنألا نإ ثيحو .ماظنلا مدع يف

 اكيمانيدلل يناثلا نوناقلل رخآ صن اذهو .ةيقيقحلا تايلمعلا عيمج يف دادزي نوكلل يبورتنألا

 .سويزوالك صنو كتالبو نفلك صن ىفاكي هنأ نايب نكميو .ةيرارحلا

 ةفصي ًاتباث اد تسيل T نأ نم نقيتن نأ بحي ةددحم ةيلمعل ىبورتنألا ىف ريغتلا بسحن یکل

O Tb US A REO RE NR NEE SRO SE E 

 ر ی ا ا ی اا
2 dQ, 

5 = f 5 = (سوکع راسم) ر )9.19( 



 ةيرارحلا اكيمانيدلل يناثلا نوناقلاو يبورتنألا - ةيرارحلا تالآلا:رشع عساتلا لصقلا

 سفن هل ىرخأ ىلإ ةلاح نم لقتني ماظنل 45 يبورتنألا يف ريغتلا رغصلا ةيهاتتم تايلمعلا يف امك

 دمتعي ماظنل 4۸8 يبورتنألا يف دودحملا ريغتلا نأ يأ نيتلاحلا نيب طبرت يتلا تاراسملا عيمجل رادقملا

 aka afk A CONN SNN يتلاح صاوخ ىلع طقف

 ةبسنلاب اريغتي مل ةيئاهنلاو ةيئادتبالا نيتلاحلا نأ املاط يلعفلا راسملا نم الدب يبورتنألا ريدقتل

 .نيراسملل

 2.19 عيرسرابتخا

 ةسوكع ةيتابيدأ ةيلمعب ماق ماظنل يبورتنألا ريغتل حيحصلا وه تارابتخالا هذه نم يأ

AS< 0 (i)(ج) 0=۸8 (ب)  AS<0 

 ةرارحلا يتجرد نيب لمعت يتلا ةيرارحلا ونراك ةلآ يف ثدحت يتلا يبورتنألا يف ريغتلا ةلاح ذخأنس

 Qe اوم ضعف وخ اا عدوتسملا نم Q۾ اهردق ةقاط ةلآلا صتمت ةدحاو ةرود يف . آو و آم

 نذإ .ونراك ةرود نم ةيلامرثوزيألا ءازجألا ءاشأ ثدحت ةقاطلا يف تالاقتنالا كلتو .درابلا عدوتسملا يف

 ةمالع لخاد ىقبي ذإ دنع 9.19 ةلداعم يف لماكتلا ةمالع لبق ةتباثلا ةرارحلا ةجرد عضن نأ اننكمي

 :وه ةدحاو ةرودل يبورتنألا يف يلكلا ريغتلا نذإ .ةرارحلا قيرط نع تلقتنا يتلا ةقاطلا ةيمك لماكتلا

E2 
I, T 

 © لماعن لازنال اننإ ثيحو ءماظنلا اهدقف دق @م ةقاطلا نآ ينعت ةلداعملا يف ةبلاسلا ةمالعلاو

 نأ ونراك ةلآ نع 2.19 لاتم يف انيب دقف ةيرارحلا ةلآلا ىلإ ريشن امدنع ةبجوم ةيمك اهنأ ىلع

_l2  
O, T, 

 لمعت يتلا ونراك ةلآل يبورتنألا يف يلكلا ريغتلا نأ دجن ۸5 نع ةلداعملا يف ةجيتنلا هذه مادختساب

 ۸5= 0 (ونراك ةرودل يبورتنألا يف ريغتلا) رقص يواسي ةرود يف

 ةلاد يبورتنألا نإ ثيح .ةسوكع (ونراك ةرود تسيل) ةيرايتخا ةرودب ماق ماظن ةلاح ذخأنس نآلاو

 ةماع ةفصبو .ةسوكع ةرود يأل ۸8= 0 نأ ربتعنس .نازتإلا ةلاح صاوخ ىلع طقف دمتعي مث نمو .ةلاح

 :يلاتلا وحنلا ىلع ةيضاير ةروصب طرشلا اذه نع ربعن فوس

 م0 __ (10.19)
T 

 .ةلفقم ةرود ىلع لماكتلا نأ ىلع لدت f ةمالعلا ثيح

 يلاثملا زاغلل ةيكيتاتسالا ةبش ةسوكعلا ةيلمعلا
Quasi- Static Reversible Process for an Ideal Gas 

 1, اهترارح ةجرد ةيئادتبا ةلاح نم ةيكيتاتسا ةبش ةسوكع ةيلمعب ماق ًايلاثم ًازاغ نأ ضرفنس
 زاغلل يبورتنألا يف ريغتلا باسح بولطملاو ۷م مجحو 7م ةرارح ةجرد دنع ةيئاهن ةلاح ىلإ ۷ اهمجحو
 .ةيلمعلا هذهل
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 ةلداعملا ىلع لصحتف دودحلا بترنو ةيلضافتلا هتروص يف ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقلا بتكن

 dE, ^CydT )12.19) ةلداعم نإ ثيحو يلاثملا زاغلل 4۷ = ۶ 4۷ ثيح 40, = ¿ +٤ ¥4 ةيلاتلا

 يف ةرارحلا ةطساوب ةلوقنملا ةقاطلا نع ريبعتلا اننكمي مث نمو ۶ = ۸۸7/ ۷ يلاثملا زاغلا نوناق نمو

 :يلي امك ةيلمعلا

dQ, = dE. 
Int 

d 
+P dV =nCydT + RT 

 الإ ۷ و 1 نيريغتم ىلع يوتحي ريخألا دحلا نإ ثيح يلاحلا اهلكشب ةلداعملا هذه لماكت اننكميالو

 ىلع ادمتعم نيميلا ىلع يتلا دودحلا نم دح لك حبصيس 1 رادقملا ىلع دودحلا عيمج انمسقول انتأ

a a Ad 
= nO + AR— Vv 0 (11.19) 

ONE IENE EEO SEAS SENS BÊ gC REE 

 :نأ دجن ةيتاهنلا ةلاحلا
€ 
 ا

 ةيئاهنلاو ةيئادتبالا نيتلاحلا ىلع طقف دمتعت ۸8 نأ ًاقباس هانضرتفا ام ًايضاير نببت ةقالعلا هذهو

 وأ ةبجوم ۸8 نوكت نأ نكمي 12.19 ةلداعم ىف هنأ ًاضيأ ظحال نيتلاحلا نيتاه نيب راسملا ىلع دمتعتال

 ةيلمعلا يف نذإ ةيئاهنلاو ةيئادتبالا نيتلاحلا يف ةرارحلا ةجردو مجحلا ميق ىلع كلذ دمتعيو ةبلاس

 دكؤي اذهو رفص يواست 48 نأ 12.19 ةلداعم نم دجن ۷= و11 اهيف نوكي يتلا ةيرودلا

 .all .State functionؤwأا لأود نم ةلاد وه ىبورتنألا نأ ىلع

Tr Ve 
= nC, 1 n +AR In — V (12.19) 

1 i 

 راهصنالا- يبورتنألا يفريغتلا 6.19 لاثم

 يف ريغتلا بسحإ (a) 7,ةرارح هجرد دنع رهصتتو ] راهصنتإلل ةنماكلا اهترارح ةبلص ةدأم

 .۳" اهردق اهنم ةلتك رهصنت امدنع ةداملا هذهل يبورتنألا

 ةلاحلا هذه يف .ةسوكع اهرابتعا نكمي ثيحب ديدش ىطبب تمت راهصنإلا ةيلمع نأ ضرتفنس:لحلا

 ةنماكلا ةرارحلا ةلداعمو 9.19 ةلداعملا مادختسابو . ,T ر يواستو ةتبات ةرارحلا ةهحرد نأ رابتعا نکمب

 نأ دجن ©=”1 (6.17) راهصنإلل

dQ, 1 O _ ml; 

E TSS 
 48 نأ كلذك ظحال .ةيلامرثوزيأ ةيلمعلا نإ ثيح لماكتلا نم 7, جارخإ نكمملا نم هنأ ظحالن

 يف تائيزجلا نأل ءاهل يبورتنألا رادقم ديزي ةّبلص ةدام راهصنا دنع هنأ ينعي اذهو .ةبجوم ةيمك



 ةيرارحلا اكيمانيدلل يناثلا نوناقلاو يبورتنألا - ةيرارحلا تالآلا :رشع عساتلا لصقلا

 ينعي ۸8 يبورتنألا يف ريغتلل ةبجوملا ةميقلا .ةبلصلا ةلاحلا يف هيلع يه امم ابيترت لقأ نوكت لئاسلا

 اذإ اهنأل دمجتتو طيحملا طسولا ىلإ اهنم ايئاقلت اهتقاط لقتنتال ةلئاسلا اهتلاح ىف ةداملا نأ كلذك

 .رهصني امدنع جلثلا نم بعكمل يبورتنألا يف ريغتلا ةميق ردق (ب)

 اييرقت نوكيس بعكملا مجح .رتميتنس 3 هعالضأ نم علض لك لوط جلثلا بعكم نأ ضرتفن:لحلا

 .3.33 ×105 ]/عىه جلثلل راهصنالل ةنماكلا ةرارحلا نأ دجنس 2.20 لودج نم 30 ع هتلتكو 30 ص

 :نأ دجن (أ) لاؤسلا نع انتباجإ يف ميقلا هذه لالحإب
1 

5 Ag LL _ (0.03 kg) (3.33 x 10 J/kg) _ 40 JK 
T 273 K 

Lg 
 ةه

J.19ةسوكعلاريغ تايلمعلا يف يبورتنألا يفريغتلا : 

ENTROPY CHANGES IN IRREVERSIBLE PROCESSES 

 راسملا نع تامولعم دوجو يضتقي يبورتنألا يف ريغتلا باسح نأ دجن يبورتنألا فيرعتل اقبط

 تايلمعلا يف يبورتنألا يف ريغتلا باسحل.ةيئاهنلاو ةيئادتبالا نازتالا يتلاح نيب طبري يذلا سوكعلا
 ةقاطلا لثم) ماظنلا ةلاح ىلع طقف دمتعي يبورتنألا نأ ركذتن نأ بجي (ةسوكعلا ريغ) ةيقيقحلا

 لقتني امدنع يبورتنألا يف ريفغتلا نإف مث نمو «ةلاحلا لاود نم ةلاد وه يبورتنألا نأ يأ (ةيلخادلا

 ةيئاهنلا ةلاحلاو ةيئادتبالا ةلاحلا ىلع طقف دمتهي نازتالا تالاح نم نيتلاح يأ نيب ماظنلا

 .ةيررحلا اكيمانيدلل يناثلا نوناقلا عم ضراعتي هنإف كلذك نكي مل نإ رمألا نأ نيبن نأ اننكميو.ماظنلل

 تالاح نم نيتلاح نيب ةسوكعلا ريغ تايلمعلا ىدحإ يف يبورتنألا يف ريغتلا باسحب موقن فوس
 بسحتن مث نيتلاحلا سفن نيب ةسوكملا تايلمعلا نم ةعومجم وأ) ةسوكع ةيلمع ءارجإب نازتالا

 يهو نيب زيمت نأ ناكمب ةيمهألا نم ةسوكعلا ريغ تايلمعلا يف .ةسوكعلا ةيلمعلل ۸= 0/7
 ريفتلا باسح دنع اهمادختسا بجي يتلا ةحيحصلا ةيمكلا يهو 0و ةيلمعلا يف ةلقتنملا ةيلعفلا ةقاطلا

 .يبورتنألا يف

A gs SOON LIS EERSTE 
 ريغ تايلمعلا يف دادزي ماظنلا مدع مث نمو يلكلا يبورتنألا ةماع ةفصبو .ةسوكعلا ريغ تايلمعلا

 امك ةيرارحلا اكيمانيدلل يناثلا نوناقلا غيصن نأ عيطتسن اننإف ءرابتعالا يف كلذ انذخأ اذإ .ةسوكعلا

 يل

 تناك اذإ كلذ ىلإ ةفاضإلاب .لقي نأ نكميال ريغت ةيلمعب موقي يذلا لوزعم ماظنل يلكلا يبورتنألا

 ءةسوكملا تايلمعلا يف امأ .ًامئاد دادزي لوزعم ماظنل يلكلا يبورتنألا ذإ دنع ةسوكع ريغ ةيلمعلا

 .ًاتباث لظي لوزعم ماظنل يلكلا يبورتنألا نإف
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 يبورتنألا يف ةدايزلا نأ ركذتن نأ بجيف طيحملا طنسولا نع لوزعم ريغ ماظن عم لماعتن امدنع

 ام ماظنل ةسوكع ريغ ةيلمع ثدحت امدنع.هب طيحملا طسولاو ماظنلل يه يناثلا نوناقلا يف اهنع ربعملا

 يف يبورتنألا صقن نم ربكأ نوكت امهدحأل يبورتنألا يف ةدايزلا نإف «طيحملا طسولا نع لوزعم ريغ

 ريغ ةيلمع يأل رفص نم ربكأ نوكي نأو دبال نوكلل يبورتنألا يف ريغتلا نأ جتننتسن مث نمو .يناثلا

 حبصيس ةلاحلا هذه دنع .ىلعأ دح ىلإ نوكلل يبورتنألا لصي نأو دبال فاطملا ةياهن يفو .ةسوكع

 ةيئايميكلاو ةيئايزيفلا تايلمعلا لك فقوتتسو .ةفاتكلاو ةرارحلا ةجرد يف يواست هلاح يف نوكلا

 ةلاحلا هذهو .لغش لمعل ةقاط رفوت مدع ىلإ يدؤت ماتلا ماظنلا مدع ةلاح نأل «ةيجولويبلاو

 jg .heat death of the universeكJÛ ىرارحلا توملا انايحأ ىمست ةملظملا

 دوجوملا نويركلا ديسكأ يناث زاغ ميظتت ةداعإب ةرجشلا موقت سمشلا ءوض دوجو ةلاح ىف

 یلع هارن ام وهو ماظنلا ةياغ يف يئيزج ماظن يقف ءاملا تائيزجو ةمظنم ريغ ةروص يف

 نوناقلا ضقاني ةرجشلا نف يبورتنآلا صقانت نأ ًاطخ مأ حص لهف .عورفو قاروآ لكش

 ةا ادا اا

 Entropy Change in Thermal Conduction يرارحلا ليصوتلا يف يبورتنألا يفريغتلا

 نم ةرارحلا ةطساوب © ةقاطلا نم ردق لاقتنا اهلالخ متي ةيلمع ثدحتس .طيحملا طسولا 'يقاب

 عدوتسملا نإ ثيحو . 1م ةرارح ةجرد دنع درابلا عدوتسملا ىلإ 1و ةرارح ةجرد دنع نخاسلا عدوتسملا

 خدود ما تقولا نفت ىقو 20/77 زادقمت هل ىورتألا دا رس 0 ةقاطتا نم ارق نمي درابلا

 يف ةدايزلا نإف 1م >1, نأ امبو )"Q/۳-( هل يبورتنألا يف ريغتلا نوكيف Q ةقاط دقفي نخاسلا"

 يف ريغتلا نذإ .نخاسلا عدوتسملل يبورتنآلا يف صقنلا نم ربكأ نوكت درابلا عدوتسملل يبورتنألا

 ؟ةقاطلا يرست هاجتا يأ يف 7.19 لاثم

 نم هنآ نيب 373 ةرارح ةجرد دنع نخاس ريبك مسجو 273 ( ةرارح ةجرد دنع دراب ريبك مسج
 نود نخاشلا منجلا ىلإ درابلا مسجلا نم اياق 8:001 القم ةقاطلا نم رذق يآ لاقتنا نكمملا ريغ

 .ةيرارحلا اكيمانيدلل يناثلا نوناقلا عم ضقانتي وهف مث نمو نوكلل يبورتنألا يف صقن

 اطرش سيل وهو نيمسجلا ةرارح ةجرد يف ريغت ثدحي مل ةقاطلا لاقتنا ءاشأ يف هنأ ضرقن :لحلا



 ةيرارحلا اكيمانيدلل يناثلا نوناقلاو يبورتنألا - ةيرارحلا تالآلا :رشع عساتلا لصفلا

CE E EE NC OE PE r E 

 لصومب نالصتم نيمسجلا نأ ضرتفن نأ يفكيف . اهل ةئفاكم ةسوكع ةيلمع دجون نأ انيلمعف كلذلو
E E EE OA N ETT EE E N TT E 
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 وه نخاسلا مسجلل يبورتنألا يف ريغتلاو © =0, عضن نأ

AS, = O ak 
T, 313K 

 وه هل ةبسنلاب يبورتنألا يف ريغتلاو ةقاط دقفي درابلا مسجلا

AS. = 0 e OR 
T. 273K 

 وه نوكلل يبورتنألا يف ريغتلا نإف مث نمو .يجراخلا ملاعلا نع نالوزعم نيمسجلا نأ ربتعت فوس
 وهو روكذملا ماظنلل يبورتنألا يف ريغتلا !ذه

AS, = AS, + AS, = — 0.007 9J/K 

 لاقتنالا نأ يأ .ةيرارحلا اكيمانيدلل يناثلا نوناقلا عم ضقانتي نوكلل يبورتنألا يف صقنلا اذهو

 :ةدحع نأ نك نحاس منج ىلإ دراي ن نم قاط اقتل

 نم ايئاقلت ةقاطلا لاقتنا لظ اذإ يناثلا نوناقلا عم ضقانتلا نأ ربتعن انعد «ماظنلا مدع ثيح نم
 ةرارحلا يتجردب ةطبترم ماظنلا نم ةجرد كاته ةقاطلا لاقتنا لبق .نخاس مسج ىلإ دراب مسج

EA EE E E SE a 
 مسجلاو درابلا مسجلا ةدورب دادزتس ةينمز ةرتف دعب هنإف نخاسلا مسجلا ىلإ درابلا مسجلا نم ايئاقلت
 ةدايز لثمي ام وهو .تازجلا ةفاط طسوتم نيب قرفلا كلذل اش ديازتيسو ةنوخس دادزيس نخاسلا

 ةنراقماب .ةيرارحلا اكيمانيدلل يناثلا نوناقلا عم يفانتي امم ماظنلا اذهل ةنوكملا تائيزجلا ماظتنا يف
 هذه يف .ةدرابلا ماسجألا ىلإ ةنخاسلا ماسجألا نم ةرارحلا نايرس يه ي ا ا
 مدع يف ةدايزو ةقاطلل ًايئاوشع ًاعيزوت لثمي اذهو .صقانتي ةيئيزجلا ةقاطلا طسوتم يف قرفلا ةيلمعلا
 .ماظنلا

 ريغتلا رادقم وه ام دراب نسج ىلإ نخاس مسج نم تلقتنا ةقاطلا نم 8.00] نأ ضرفن : نيرمت

 ۔۔.نوكلل يبورتنألا يف

 +0.007 9 J/k :لحلا
 ك

 !Entropy Change in Free Expansion jap ددمتلا يف يبورتنألا ربغت

 لصفيو (16.19) لكش ۷ ًايئادتبا ًامجح لغشي زاغل رحلا يتابيدألا ددمتلا ىلإ ةيناث ةرم دوعنس

 ريغ ةيلمع يف زاغلا ددمتي ءاشغلا اذه عطق دنع .قيقر ءاشغ ءاوهلا نم ةغرفملا ةقطنملا نع زاغلا

 .ةيلمعلا كلت لالخ نوكللو زاغلل يبورتنألا يف ريفتلا دجونس .۷ ۾ امجح لغشيل ةسوكع



 (ةيرارحلا اكيمانيدلاو اكيناكيملا - لوألا ءزجلا) ءايزيفلا

 .ةسوكعالو ةيكيتاتسا هبش تسيل ةيلمعلا كلت نأ حضاو

 نأ ثيحو .رفص يواسي غارفلا دض زاغلا ةطساوب لوذبملا لغشلا

 ءانثأ ةرارحلا ةطساوب ةقاطلل لاقتنا دجويال ةلزاع ناردجلا

 نأ دجتس لوألا نوناقلا مادختسابو ۷# =0 و © =0 نأ يأ ددمتلا

 يلاثم زاغلا نإ ثيحو ارتش يواسي ةيلخادلا ةفاطلا يف ريغتلا

 نأ يأ 41> 0 مث نمو طققف ةرارحلا ةجرد ىلع دمتعت

i 
 رح يتابيدأ ددمت (16.19) لکش

 دمتي ءاشغلا عطقي امدنع زاغل

 a ريغ ةيرحب ةميقلا يهو © =0 عضن نأ نكميال (9.19) ةلداعم مدختسن
 0 ر ٤ «همحح ء٤

E O E 
 يأ زاغلل يرارح لاقتنا ثدحيال مث 8 2 ر

 ن0 نإ رايتخإلاو .ةيئاهنلاو ةيئادتبالا نيتلاحلا سفن هل ًاًئفاكم ًاسوكع

 ئطبب زاغلا عقدي هيفو سوكعلا يلامرثوزيألا ددمتلا وه لهسألا

 ةتباث ةرارحلا ةجرد نإ ثيحو .زاغلا ىلإ عدوتسم نم ةفاط لقنب ءةتباث لظت ةرارحلا ةجرد امنيب اسبكم

 (9.19) ةلداعم مادختسا نكمي ةيلمعلا هذه يف

asf == f a0, 
 لغشلا يواست 2©, ةيرارحلا اكيمانيدلل لوألا نوناقال اق ةيلامرثوزيألا تايلمعلل ةبسنلاب

 ةجيتنلا هذه مادختساب . 13.17 ةلداعم ةيطعتام وهو ۷ء ىلإ ۷; نم ددمتلا ءانثأ زاغلا ةطساوب لوذيملا

 :وه زاغلل يبورتنألا يف ريغتلا نأ دجن

V 
AS = nR n (13.19) 

 مدعو يبورتنألا نم الك نأ نيبت ةبجوملا ةجيتنلا هذهو ةبجوم نوكت 45 نأ جتنتسن ۷> ۷ نإ ثيح
 سوكملا ريغ يتابيدألا ددمتلا ةيلمعل ةجيتن ديازتي زاغلل ماظنلا

 يبورتنألا يف ريغتلا باسحل Ty ةيلمع الإ سيل سوكعلا يلامرثوزيألا ددمتلا نأ رکذت) طيحملا

Eةيقيقحلا ةيلمعلا ا ا ) E E 

 ٠ يناثلا a e «بحوم نوکلل

 زاغللرحلا ددمتلا 8.19 لاثم

 همجح حبصيل رح ددمتب يلاثملا زاغلا نم لوم 2 اهيف موقي ةيلمعل يبورتنألا يف ريغتلا بسحا

 .يئادتبالا لاثمأ ثالث يئاهنلا




